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随 着 我 国 和 済 迅速 嘱 起 , 国 家 対 素 康 教育 意 来 候 重 視 。 1999 年 6 月 , 党 中 
央 和 国 色 院 召 井 了 政 革 井 放 以 来 第 三次 全国 教育 工作 会 双 , 頒布 了 一 條 多 叙 
性 文件 一 一 《 茨 考 深 化 教育 政 革 全面 推 放 素 康 教 育 的 決定 》, 把 全 面 推 拓 素 原 
教育 作 肪 迎 接 新 世 旬 教 育 工作 的 歳 略 重点 , 把 提 高 倒 新 能力 撰 到 了 共 系 民族 
艇 炎 和 国家 交 星 的 重要 位置 。 笑 施 素 席 教 育 , 就 逢 全面 貫 御 党 的 教育 方 針 , 以 
提 高 国民 素 原 妨 根本 宗旨 , 以 培 圧 学生 的 倒 新 精神 和 医 践 能力 該 重点 , 造 就 
“有理 想 、 有 道徳 有 文 化 、 有 包 律 "的 、 徳 因 体 美 等 全面 秋 展 的 社会 主文 事 普 建 
役者 和 接 班 人 。 随 着 素 原 教 育 的 推 逃 , 在 高 校 井 設 一 系 列 移 修 末 赴 全面 提 高 
大 学生 素 席 的 重要 措 施 之 一 。 

天文 学 是 六 大 自然 基 原 学科 之 一 , 対 其 ゼ 相 共 自然 科学 的 和 展 起 着 全 共 重 
要 的 作用 , 即 使 基 一 革 社 会 学科 . 也 需要 天文 学研 究 成果 的 支 。 因 此 , 州 薄 院 校 
的 学生 掌握 一 革 天 文学 基 社 知 刀 , 既 是 提 高 自身 素 康 、 培 全 和 樹立 正 友 世 界 況 的 
術 要 , 也 肪 今 后 走 上 中 学 章 寺 、 載 秦 和 提 高中 学生 素 原 父 一 旧知 退 邊 累 。 該 此 , 我 
何 希 号 了 《 基 硫 天 文学 教程 》, 期 晶 在 学生 素 原 教育 和 普 及 天 文学 基 硫 知 刀 方 面 
作 一 点 藤 献 。 

本 志 最 大 特 点 : 第 一 赴 普及 性 。 針 対 大 学生 対 天 文 知 刀 普 通知 之 不 多 的 現象, 
本 志 着 重 介 一 占 最 基本 的 天文 知 羽 , 注 重 由 浅 和 人 深 、 由 近 及 近 、 貞 繁 就 筒 , 没 有 
深奥 的 数 学 和 物 理 公式 , 把 一 競 礁 以 理解 的 知 迄 用 浅 品 的 番 埋 化 解 井 表 基 出 来 , 
便 地学 生 掌握 。 第 二 赴 系 銃 性 。 天 文学 是 古 老 的 科学 , 又 基 最 活 喘 前 前 治 科学 之 
ー, 催 計 角 期 研究 和 返 展 , 巳 形成 絞 礼 系 銃 的 学科 , 本 志 在 米 取 一 上 筒 化 措 施 時 , 
充分 考慮 和 保 持 其 系 銃 性 , 在 全 志 的 希 格 上 尽 量 体現 出合 理性 , 屋 次 上 体現 遂 粗 
性 。 第 三 是 時 代 性 。 天 文学 送 一 科学 的 和 展 赴 逐 河 完 療 的 , 時 然 有 斑 多 希 典 理 疹 、 
但 随 着 科学 技 木 的 逃 歩 , 天 文学 探 測 手 段 不 断 放 歩 和 完 善 , 天 文学 一 区 新 理 決 和 
新 的 探 測 成 果 也 成 反面 生 , 本 志 赤 尽 量 反映 六方 面 的 最新 資料 。 第 四 是 逝 用 性 。 
目前 , 高 等 謝 池 院 校 単 科 逃 修 如 的 学 時 数 普通 太 少 , 本 再考 虚 到 送 一 因 素 , 在 保 
下 系 銃 性 和 科 学 性 前 提 下 , 広 役 篇 幅 , 使 之 更 便 千 在 教学 上 成 用 。 男 外 , 本 志 逐 附 
有 提 思 考 悪 和 若 干 附 訪 , 便 考 学生 末 后 思考 和 自 学 , 以 現 固 所 学 知 退 。 
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第 一 章 天文 瑞 基 砂 知世 


本 章 是 天文 学 知 和 的 基 原 。 要 送 行 天文 況 測 摘 信 或 友 定 天体 在 天球 上 的 
視 位 買 和 視 迄 効 、 必 須 掌 握 天球 学 酸 系 相 英 知 羽 。 本章 季 介 多 由 隆 地 球 的 自 循 和 
公 特 面 造成 的 丁重 基本 的 視 迄 効 : 天 体 的 周 日 返 効 邊 太 阻 的 周年 返 効 , 及 由 送 商 
科 基 本 的 視 返 効 所 造成 的 四季 星空 的 変化 。 


第 一 氏 天球 和 天 球 池本 


仰 纏 天 空 , 我 付 的 盲 競 感 党 是 天 空 呈 球面 状 , 星 星 布 満天 室 . 面 上 所 有 的 星 
是 好 像 高 我 何 都 是 一 欄 近 。 有 了 送 梓 的 表 競 込 退 , 我 休 就 可以 把 人 何 能 長 接 協 測 
到 的 地平 面 之 上 的 半 介 球形 天空 即 天 容 作 妨 基 硫 来 定 又 天球 、 井 把 天体 的 視 位 
旨 在 天球 上 用 天球 牌 柄 来 欠 予 定位 。 


一 、 天 球 


天球 是 天 文学 上 妨 研 究 天体 位 斬 和 送 効 的 方 便 優 想 的 以 敢 測 者 或 地 心 或 日 
心 訪中 心 . 以 元 労 近 妨 半径 的 球 。 由 干 天球 球 心 的 不同 , 有 競 測 者 天球 、 地 心 天 球 
和 日 心 天 球 之 分 , 其 中 : 地 心 天球 就 征 我 人 通常 所 地 的 天球 , 主要 用 生研 究 太 陸 
系 以外 的 天体 的 視 位 絢 和 視 送 効 : 日 心 天球 主要 用 手 研 究 太 阻 系 内 天体 的 祝 位 
連 和 祝 送 効 。 我 付知 道 , 地 球 半径 和 日 地 距 高 都 是 有限 距 高 , 相 対 干 天球 元 究 近 
半径 来 説 是 可 以 色 略 的 , 央 此 , 上 迷 各 衝 天 
球 只 是 由 千 研 究 同 悪 的 需要 耐力 秦 定 的 . 
突 承 上 天球 前 球面 可以 看 作 是 唯一 的 。 

天球 的 一 介 重 要 作 用 是 可 以 表示 天体 
的 視 位置 。 天 体 的 笑 際 位 連 不 付 方 向 不同 , 
面 且 有 近 有 近 , 但 是 我 何 所 看 到 的 天体 , 距 
高麗 測 者 好 象 都 是 一 枠 的 近 , 送 是 因 妨 送 上 
天体 在 天球 上 投影 的 希 果 。 我 何 把 天体 在 天 IE 計 本 
球 上 的 投影 明 徴 天体 的 視 位置 ( 較 1-1)。 了 岡 」-i 天球 和 天 体 的 笑 陸 位 置 与 祝 位 軒 









































天球 前 男 一 介 重 要 作用 是 可 以 表 
示 天 体 的 視 返 効 。 比 各 , 由 干 地球 傍 地 
笛 自 西向 林 自 特 , 在 視覚 元 法 真 接 感 党 
到 的 情況 下 , 我 何 所 能 看 到 的 是 天球 的 
自 灰 向 西 旋 料 ( 称 妨 天球 的 周 日 視 返 
区 )。 其 責 接 的 表現 就 是 天体 的 灰 井 西 
落 ( 称 罰 天体 的 周 日 祝 返 効 )。 最 然 , 柄 
者 都 是 地球 自 和 的 反映 , 是 与 地球 自 特 
相対 返 効 的 表現 。 再 比 如 , 地 球 自 特 的 
同時 述 自 西 向 栗 読 太 阻 公 特 , 送 衝 返 効 kr 
的 再 濁 感覚 是 夜 晩 星 空 以 一 年 丸 周 期 閑 1-2 地球 続 太 阻 公 特 太 阻 的 周年 視 返 区 
的 有 序 変化 。 当 然 , 在 我 何 的 視覚 紀 慎 中 , 倒 私 妨 太 陸 在 天球 上 以 相 同 的 方 向 和 
周期 作 返 効 ( 較 1-2), 因 面 称 訪 太 陸 周 年 ( 祝 ) 拓 効 , 其 視 返 効 畔 逃 称 罰 黄道 。 


二 、 天 球 上 事 用 的 囲 和 吉 


要 在 天球 上 礁 定 天体 的 位 軒 , 必須 建立 浴 酸 。 季 杯 的 要素 是 袋 及 銭 格 成 的 
点 , 対 球面 箇 去 , 送 半 銭 就 是 岡 或 一 段 弧 , 六 半 点 就 是 送 半 岡 或 弧 的 交点 。 

1. 天 概 和 天 赤 道 

地球 自 特 笛 元 限 延 捧 即 妨 天 鋼 , 天 綱 与 天球 的 札 人 交点 就 基 天 概 , 其 中 与 地 
球 北 概 対 訟 的 称 天 北 概 ( 用 P 表示 , 也 有 称 “ 北 天 概 ”), 与 地球 南 概 対 記 的 称 天 南 
概 ( 用 P' 表 示 , 也 有 称 “南天 概 ”, 囲 1-3)。 小熊 座 c 星 (中 名 勾 除 一 ) 位 手 天 北 概 
附近 , 因 面 被 称 該 北 概 星 , 量 然 宮 不 入 亮 , 但 却 視 有用 。 
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1-3 天球 上 常用 的 圏 和 点 
天 赤 道 是 店 天球 球 心 且 垂 長 二 天 軸 的 平面 与 天球 相 割 的 大 岡 。 由 隆 地 球 赤 
道 和 天 赤道 在 一 人 平面 上 , 因 面 天 赤道 也 可 看 作 是 地球 赤道 在 天球 上 的 投影 。 天 











赤道 与 机 天 概 等 距 , 井 天球 分 割 成 南 、 北 相 等 的 本 部 分 。 天 赤道 所 在 的 平面 称 
該 天 赤道 面 。 

2、 天 項 、 天 許 和 地平 圏 

避 測 者 所 在 点 的 氏 垂 会 元 限 延伸 選 天 球 有 両 人 交点, 其 中 三 濁 測 者 共 項 相 
対 記 的 交点 称 妨 天 頂 ( 用 Z 表示 , 園 1-3 左 ), 天 体 到 天 頂 之 岡 的 銀 距 高 称 妨 天 頂 
距 (Z。): 男 一 介 交 点 即 与 況 測 者 脚 底 所 対 記 的 交点 称 訪 天 底 (Z”)。 

地平 剛 是 対 天 球 球 心 且 垂 責 千 届 測 者 所 在 地 徐 垂 狂 的 平面 与 天球 相 割 的 大 
陣 , 也 可 理解 妨 天 球 上 与 天 項 、 天 庶 等 距 高 的 大 園 。 地 平次 閣 天 球 分 成 西 半 , 地 平 圏 
之 上 的 妨 可 見 半球 , 之 下 妨 不可 児 半球 。 天 頂 、 天 許 是 地平 圏 的 両 概 。 天 球 上 所 有三 
地平 圏 相 平 行 的 彫 都 叫 地 平 逢 圏 。 地平 策 圏 由 地 平 圏 向 天頂 、 天 許 乏 汰 笛 小 。 

3. 四方 点 避 上 点 、 下 点 

一 般 情 況 下 , 天 赤道 衝 地 平 圏 都 有 柄 人 交点, 即 灰 点 (E) 和 西 点 (W)( 國 1-3 
左 ), 地 平 剛 上 与 灰 点 、 西 点 等 距 高 的 丁 点 妨 北 点 (N) 和 南 点 (S), 宅 何 是 子 年 較 
和 地 平 圏 的 蔽 介 交 点 , 其 中 距 天 北 概 科 近 的 那 介 交点 是 北 点 , 距 天 南 概 炎 近 的 是 
南 点 。 上 迷 四 点 合 称 妨 四方 点 , 其 排列 及 順 序 与 笑 陸 方 向 一 致 。 天 赤道 上 与 灰 点 
西 点 等 距 高 的 有 両 介 点 , 一 介在 地平 略 之 上 , 称 妨 上 点 (用 0 表示 , 也 基 午 賠 与 
天 赤 道 的 交点 ), 一 介在 地平 圏 之 下 , 称 妨 下 点 (用 0* 表 示 , 也 是 子 圏 与 天 赤道 的 
交点 )。 

4. 黄道 和 黄 板 

前 己 叙 及 黄 道 是 太 阻 周年 視 返 効 的 執 逃 , 突 陸 上 基地 球 公 特 科 道 所 在 平面 
生 天 球 相 交 的 大 園 , 拓 條 平面 就 是 黄道 面 。 計 天球 球 心 且 垂 長手 黄道 面 的 誤 人 称 
方 黄 御 , 黄 邊 与 天 球 的 両 介 交点 務 妨 黄 概 , 基 中華 近 天 北 概 前 訪 黄 北 概 (用 K 表 
示 , 也 有 称 “ 北 黄 概 ”), 華 近 天 南 概 的 妨 黄 南 概 (用 K' 表 示 , 也 有 称 “ 南 概 ”, 賠 
1-3 右 )。 我 何 也 可以 送 欄 来 定 駐 黄 道 : 辻 天球 球 心 和 黄 邊 相 垂 走 的 平面 与 天球 
相 割 的 大 彫 。 宅 志 是 地球 公 寺 軌 道 在 天球 上 的 投影 。 所 有志 黄 北 概 与 黄 南 概 前 大 
彫 都 叫 黄 処 園 。 面 天球 上 所 且 黄道 相 平 行 的 賠 都 叫 黄 邊 較 , 黄 鞭 圏 由 黄 道 向 黄 
南 概 、 黄 北 概 逐 洒 負 小 。 

5. 二分 点 和 二 到 点 

黄道 避 天 赤道 都 是 天球 上 的 大 囲 , 且 不在 同一 平面 上 , 因 面 有一 定 次 角 , 六 
人 角 称 妨 黄 赤 交 角 , 用 s 表示 , 宅 是 一 介 変 量 , 現 在 使用 的 値 是 23226"21".448 
黄道 和 天 赤道 在 天球 上 也 就 有 柄 人 交点 , 即 春分 点 (Y ) 和 秋分 点 (*)( 園 1-3 
右 ), 前 者 是 太 阻 周年 視 返 効 由 天 赤道 以 南 返 行 到 天 赤道 以 北 所 鍵 対 的 那 一 点 , 
后 者 是 太 阻 周年 視 迄 区 由 天 赤 道 以 北 返 行 到 天 赤道 以 南 所 勾 計 的 那 一 点 。 黄道 
上 所 春 分 点 、 秋 分 点 等 距 高 的 柄 條 点 , 即 夏至 点 (5) 和 冬至 点 (る ), 位 手 天 赤 道 





以 北 、 在 黄道 上 最 北 点 的 是 夏至 点 , 位 和 干 天 赤道 以 南 、 在 黄道 上 最 南 点 的 是 冬 到 
点 。 太 陸 在 毎年 的 3 月 21 日 、6 月 22 日 、9 月 23 日 和 12 月 22 日 前 后 依 次 勾 赴 
春分 点 夏至 点 、 秋 分 点 和 冬 至 点 , 因 此 , 太 阻 得 辻 六 四 点 的 日 期 分 別称 訪 春 分 
Hs 上 近 選 y 続 23 利和 半 Bs 








所 和 有 基 天 項 、 天 庶 的 大 較 都 称 訪 地 平 篤 圏 , 筒 称 平 先 園 。 赴 天 北 概 和 天 南 
概 的 地平 召 圏 称 妨 子午 圏 , 獲 色 対 南 点 和 北 点 , 必 要 時 以 天頂 天寿 妨 界 分 成 机 
部 分 , 南 点 所 在 的 部 分 該 午 圏 , 北 点 所 在 部 分 方 子 喚 。 与 子午 圏 相 垂 衣 的 地平 勾 
圏 称 妨 久 西 圏 , 宅 不 人 辻 天頂 和 天 腐 , 也 対 赤 点 和 西 点 , 同 欄 , 必 要 時 以 天頂 、 天 
底 妨 界 分 成 机 部 分 , 灰 点 所 在 的 部 分 訪 卵 圏 , 西 点 所 在 部 分 該 西 圏 。 

7. 時 圏 、 六 時 圏 和 赤 希 圏 

所 肝 辻 天 北 概 和 天 南 概 的 大 図 都 叫 赤 鐘 半 或 時 圏 同時 叉 赴 灰 点 和 西 点 的 
時 疾 称 該 六 時 隊 : 面 辻 春 分 点 的 時 圏 串 春分 圏 : 天 球 上 与 天 赤道 平行 的 賠 称 訪 赤 
多 園 , 赤 独 圏 由 天 赤 道 到 天 概 乏 世 滅 小 。 


三 、 天 球 浴 杯 系 


和 地 球 上 的 地点 可以 用 地理 潮 杯 来 表示 一 欄 , 天体 在 天球 上 的 視 位 四 也 可 
NH が 刊 度 " 起 
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1. 地平 学 本 系 

地平 浴 酸 系 的 基 順 、 始 圏 和 原点 分 別 是 地平 昌 、 午 圏 和 南 点 , 的 机 介 参 量 
是 高 度 ( ぁ ) 和 方 位 (4 )。 其 中 高度 赤 称 地平 午 度 , 基 天体 相対 考 地 平 里 的 方 向 和 
角 距 高 , 是 天体 和 天 球 中 心 的 逢 釣 与 地平 面 的 麺 角 , SHU 高度 誰 地平 
尼 乾 始 , 沿 天体 所 在 地平 秀 咽 分 別 向 天頂 、 天 診 
方 向 度 量 , 各 0? -90*( 較 1-4), 地 平 圏 以上 妨 
正 , 以下 妨 包 。 高 度 互 天頂 距 (Z。) 王 余 , 即 
Z=90? 一 h。 方 位 赤 称 地平 先 度 , 是 天体 相対 手 
午 隊 的 方 向 和 角 距 高 , 誰 午 圏 銘 計 的 南 点 電 始 , 
沿 地平 圏 披 順 時 針 方 向 ( 即 向 西 ) 度 量 , 自 0" 到 
360*。 南 点 、 西 点 、 北 点 和 点 的 方 位 分 史 是 0*、 
90? 、180? 和 270?。 天 体 的 方 位 也 就 是 彼 天体 所 
在 地平 旬 圏 所 在 的 平面 午 圏 所 在 平面 的 来 
角 。 天 体 通 直 避 油 者 子午 較 時 叫 中 天 , 天 体 毎 天 園 1-4 地平 学 酸 系 








有一 次 上 中 天 , 一 次 下 中 天 。 一 般 情況 下 , 天 体 通 店 子午 疾 且 高度 最大 時 旭 上 中 
天 , 通 計 子 午 圏 且 高度 最小 時 叫 下 中 天 』 特 殊 情況 下 , 如 瓦 測 者 位 干 地球 両 概 時 
天体 没有 所 週 上 中 天 和 下 中 天 的 区 別 。 

地平 邊 酸 系 常用 隆 航 海 、 航 空 及 大 地 測量 等 部 ], 在 星 定位 和 秋 ( GPS) 出 
現 之 前 , 人 的 “高度 " 度 用 之 一 基 測 北 概 星 高 度 定 地理 侍 度 。 知 道北 概 星 在 天 北 概 
内 近 , 如 園 1-$,ZP" 妨 北 概 星 高度 , 故 =P'。 送 就 是 仰 概 (地平 里 以 上 的 天 概 ) 
的 高度 等 子 当 地 的 地理 俸 度 。 地 平 酸 前 “高度 " 記 用 之 二 是 摘 述 一 一 大 中 大 肝 高 
度 的 変化 及 一 年 中 正午 太 阿 高 度 的 変化 。 





囲 1-$ 仲 概 高度 等 二 当 地 地 理 舐 度 

2. 第 一 赤道 浴 本 系 

第 一 赤道 学 本 系 的 基 明 、 始 圏 和 原点 分 列 是 天 赤道 、 午 圏 和 上 点 , 宅 的 病人 
参 量 是 赤 捧 (6) 和 時 魚 G)。 其 中 赤 捧 是 天体 相対 二天 赤道 的 方 向 和 魚 距 高 , 赤 即 
天体 和 天 球 球 心 的 達 釣 与 天 赤道 面 的 来 角 , 
六 是 一 介 銭 面 負 , 包 誠 天 赤道 直 始 , 洛 天体 
所 在 赤色 圏 分 遇 向 天 北 概 和 天 南 概 方 向 度 
量 , 自 0" -90?, 同 天 北 概 方 向 妨 正 , 向 天 南 
概 方 向 騙 気 ( 園 1-6)。 赤 希 的 余 角 称 妨 概 距 
(p), 宅 基 天体 和 天 球 球 心 的 逢 銭 与 人 概 之 
同 的 来 角 。 時 角川 是 天体 所 在 的 時 圏 相対 王 
午 圏 的 方 向 和 角 距 高 , 訳 午 圏 勾 対 的 上 点 弁 
始 , 在 天 赤 道上 向 西 度量 , 自 0 -24, 一周 
360* 合 24*。 故 15* 妨 せ ,15/ 旭 1m。1S7 妨 15, 因 
面 第 一 赤道 竹本 系 又 胃 時 角 失 板 系 , 上 点 、 囲 1-6 第 一 赤道 下 酸 系 








西 点 、 下 点 、 氷 点 的 時 角 分 別 "、6'、12* 和 18『。 

第 一 赤道 邊 本 系 主要 用 時 同 的 度量 。 

3. 第 二 赤道 池本 系 

第 二 赤道 邊 本 系 的 基 因 、 始 圏 和 原点 分 別 是 天 赤 道 、 春 分 圏 和 春分 点 , 匂 的 
両 人 参 量 是 赤 邊 (8) 和 赤 和 (e)。 赤 多 与 第 一 赤道 只 酸 系 完全 相同 : 赤 即 是 天体 所 
在 時 略 相 対 考 春 分 点 的 方 向 和 角 距 高 , 春分 点 直 始 在 天 赤 道上 向 座 度量 , 自 
O び <24F( 較 1-7)。 『 

第 二 赤 道 浴 本 系 主要 用 隔 氏 制 星 表 。 

P 





園 1-7 第 二 赤道 第 酸 系 園 1-8 黄道 池本 系 


4. 黄道 和 杯 系 

黄道 和 酸 系 的 基 脱 、 始 圏 和 原点 分 別 是 黄道 、 辻 春分 点 的 黄色 圏 和 春 分 点 , 
宅 的 病休 参 量 是 黄 鼻 (8) 和 黄色 (A )。 黄 区 是 天体 相対 隔 黄 道 的 方 向 和 魚 距 高 , 赤 
即 天 体 和 天球 球 心 的 傍 袋 巨 黄 道 面 的 来 角 , 返 也 是 一 介 銭 面 久 , 黄 逢 黄 道 直 
始 , 浴 天体 所 在 黄 鍵 里 分 別 向 黄 北 概 和 黄 南 概 度量 , 自 0? - 90?, 向 黄 北 概 方 向 妨 
正 , 向 黄 南 概 方 向 訪 魚 ( 圏 1-8)。 黄 待 是 天体 所 在 黄色 圏 相対 手 春 分 点 所 在 黄色 
較 的 方 向 和 角 距 高 , 入 春分 点 乾 始 在 黄道 上 向 本 度量 , 自 0' - 360"。 遇 然 其 宅 天 
体 都 各 有 自己 的 黄 掛 和 黄 色 , 但 太 阻 的 黄 希 是 固 定 的 , 都 妨 0"( 因 涼太 了 在 黄道 
上 送 行 )。 太 阻 的 黄色 , 毎 天 増加 9" , 宮 計 春 分 点 、 夏 至 点 、 秋 分 点 和 冬 至 点 時 的 
黄色 分 別 訪 0?、90"、180? 和 270。 

黄道 浴 本 主要 用 隆 表 示 太 阻 系 成 具 在 星空 同 的 祝 位 連 和 視 返 芝 。 

5. 欠 道 季 酸 系 

銀河 系 有一 條 銀 道 面 ( 格 在 第 五 章 介 多 ), 頒 道 面 与 天球 相 交 的 大 岡 叫 直 道 , 
対 天 球 球 心 垂 長 千 鍛 道 面 的 誤 貸 王 天球 的 商 人 交点 叫 赴 板 , 其 中 与 天 北 概 接近 








的 叫 北 赴 概 , 与 天 南 概 接近 的 叫 南 揃 概 。 所 有 鉛 計 夫 概 的 大 図 都 叫 直 鉛 較 , 面 天 
球 上 所 有 号 邊 道 相 平 行 的 園 都 叫 欠 希 明 。 頒 道 与 天 赤 道 有 蔽 人 交点 ( 机 者 交 多 妨 
63?26”), 基 中外 道 由 天 赤 道 之 南 逃 入 天 赤 道 以 北 的 交点 叫 電 交点 。 

銀 道 和 杯 系 的 基 略 、 始 圏 和 原点 分 別 基 銀 道 , 辻 也 交 点 的 帳 色 早 和 電 交点 
宅 的 爾 介 参 量 是 震 侍 (b) 和 節 勾 ( エ L), 銀 捧 是 天体 相対 手 欠 道 的 方 向 和 角 距 高 , 入 
筆 道 井 始 , 沿 崩 勾 早 分 列 向 北 観 概 和 坪 邊 概 方 向 度量 , 自 0? - 90", 向 北 銀 概 方 向 
妨 正 , 向 南 息 概 方 向 妨 魚 , 鍛 色 基 天体 相対 二 直 弁 交点 的 銀 多 騰 的 方 向 和 争 距 
高 , 稚 電 交 点 電 始 , 沿 鍛 道 向 氷 度量 , 自 0" <360。 

銀 道 浴 杯 系 主要 用 王 対 鍛 河 系 的 研究 。 


四 、 主 愛 天 球 学 株 系 約 区 列 和 悦 糸 


不同 天球 和 酸 系 有 不 同 的 基 囚 、 始 圏 和 原点 , 用 途 也 各 有 差 昇 , 但 宅 何 之 同 
相互 也 有 一 定 的 洋 系 。 

1. 地平 衝 醒 系 与 第 一 赤道 和 醒 系 

地平 和 酸 系 的 方 位 和 第 一 赤道 答 酸 系 的 時 角 都 往 午 圏 弁 始 向 西 度量 , 但 起 
点 不同 , 前 者 是 南 点 , 后 者 基 上 点 。 旭 外 高度 和 赤 生起 算 的 基本 圏 也 不同 , 但 是 宅 
何 之 周 也 有一 定 的 洋 系 , 由 園 1-9 可 知 。 仰 概 (P) 高 度 所 対 岡 心 角 等 手 天頂 (Z) 的 
赤 希 所 対 彫 心 角 , 同 時 近 等 手当 地 的 地理 和 度 。 

の 





囲 1-9 地平 学 酸 系 王 第 一 赤道 泊 酸 系 
2. 第 二 赤 道 邊 杯 系 上 与 黄道 衝 本 系 
第 二 赤 道 浴 酸 系 的 赤色 和 黄 道 浴 酸 系 的 黄 銀 都 入 春分 点 井 始 向 示 度量, 但 
前 者 在 天 赤道 上 向 度 量 , 后 者 在 黄道 上 向 泰 度量 ( 國 1-10), 兄 外 前 者 的 赤 和 
和 后 者 黄 希 起算 的 基 賠 不同 。 但 是 宅 何 之 同 也 有一 定 的 険 系 , 由 手 黄道 和 天 赤道 
有 23"26' 的 来 角 , 因 此 根 据 球 面 三角 形 , 利 用 天体 的 己 知 条件 如 赤 和希 、 赤 委 可 求 

















紅 黄 移 、 黄 外 由 選 知 的 黄 和 、 黄 銀 可 求 其 赤 貧 、 赤 称 。 如 果 返 條 天体 是 太 明史 
随 着 其 黄 婦 前 増加 , 其 赤 午 変化 干 23"26' 之 回 。 





園 1-10 第 二 赤 道 準 酸 系 与 黄 道 邊 酸 系 
3. 第 一 赤道 邊 本 系 与 第 二 赤 道 邊 本 系 
西 重 浴 本 系 具有 相同 的 赤 午 , 且 時 角 和 赤色 都 在 天 赤道 上 度量 : 時 魚 以 午 圏 
妨 始 圏 , 自 上 点 向 西 度量 , 耐 赤 称 以 春分 剛 妨 始 半 , 自 春分 点 向 度 量 。 医 陸 ゼ 何 
之 周 的 洋 系 , 我 何 引 入 恒星 時 (S) 六 一 概念 , 匂 被 定 叉 妨 春 分 点 的 時 角 , 即 S=t, 
我 何 玉 知 道 春分 点 的 赤色 妨 0', 因 此 視 容易 延 明 : 恒 星 時 (S) 王 任 一 天体 的 赤色 
和 時 角 的 区 系 騙 :S=t 十 vw,( 関 1-11)。 当 恒 星 中 天 時 ,t= 0!。 上 式 筒 化 訪 S= po, 
赤 即 , 任 何時 刻 的 恒星 時 等 手当 時 中 天 恒 星 的 赤 多 ( 即 上 点 的 赤 負 ), 也 等 王 春 分 
点 的 時 角 。 





囲 I-Lt 第 一 赤道 和 酸 系 旨 第 二 赤道 人 酸 系 
各 衝 天球 和 析 系 比 如 表 1-1。 









表 1-1 天球 学 板 系 比較 





深 板 系 地平 池村 系 第 一 赤道 沙 酸素 第 二 赤 道 池本 系 黄道 本 系 
天球 両 当地 二 全 天 輸 天 電 黄 夫 
柄 概 。 天頂 、 天 府 北 天 概 、 南 天 概 北 天 概 、 南 天 概 北 黄 概 、 南 商科 
釘 圏 地平 姉 ( 等 高 袋 ) 赤 印 財 赤 印 陸 商人 
基 閣 地平 則 ( 有 四方 点 ) 天 赤道 ( 有 上 、 下 点 ) 天 赤 道 ( 有 二 分 点 ) 次 道 ( 有 二 分 、 二 多 点 ) 
和 委 園 ( 有 子 午 、 時 剛 ( 有 子午 曲 六 時 隊 ( 有 三 分 ニ Ne 
半生 0 到 閣 ) ・ 黄色 半 ( 有 一 至 韻 ) 
始 膨 午 午 隊 春分 因 通 辻 春分 点 的 黄 委 
原点 南 点 上 点 春分 点 春分 点 
姉 度 高度 赤 殺 赤 印 商人 
勾 度 方位 ( 向 西 度量 ) ” 時 多 ( 向 西 度量 ) 赤色 ( 向 奈 度 量 ) 商 筆 ( 向 和 度 量 ) 

た 和 記 用 天文 航海 、 了 
放 用 。 天文 航空 、 人 千 地 球 和広 用 子 天体 測量 . 現 測 司 星 、 星 、 0 や で ギコ 

下 星 現 測 及 大 地 油 星 因 等 光明 近 天体 

量 等 部 「] 

二 共 天体 的 祝 返 効 与 四季 星空 


元 導 直 太 阻 攻 是 夜 晩 的 性 星 或 月 亮 , 毎 天 都 有 自 灰 向 西 ( 即 灰 弁 西 落 ) 前 返 
苑 : 男 外 隙 着 日 期 或 李 革 的 変化 , 夜 胸 所 児 的 星 室 也 在 不断 的 変化 , 原 因 何 在 ? 六 
基本 共 所 対 疹 的 内 容 。 


ー、 天 体 的 周 日 富 和 拓 碗 


所 靖 天 体 的 周 日 祝 迄 効 基 指 所 有 天 体 以 
一 天 方 周期 前 自 向 西 返 効 。 返 和 返 効 究 原 
是 地 球 自 特 的 反映 。 由 隆 地 球 自 款 方 向 是 自 
西向 奈 的 , 在 把 地球 看 作 是 不 部 的 情況 下 , 天 
体 就 会 呈 現 出 上 述 的 視 返 効 。 天 体 周 日 視 返 
効 的 科 逃 叫 克 周 日 平行 明 , 筒 称 周 日 圏 , 即 各 | 
自 所 在 的 赤 希 圏 , 都 以 南 北 天 概 妨 不 効 的 中 | 
心 。 不 同 天 体 的 周 日 圏 是 不同 的 , 但 宅 介 都 是 』 
王 天 赤道 平行 的 岡 。 或 者 天 以 天 板 妨 賠 心 
的 同心 岡 , 天体 赤 多 多 対価 意 大 , 周 日 剛 意 計 
小 , 反 之 意 大 。 位 生 赤 道上 的 恒星 , 周 日 騰 最 
大 , 面 位 手 天 北 概 和 天 南 概 上 的 恒星 , 其 周 日 





財 鑑 刃 一 点 ( 囲 1-12)。 太 阻 月 球 和 行 星 与 団 1-12 天 概 附近 天体 的 周 日 視 送 区 











恒星 不同 , 除 了 有 周 日 返 勃 外 , 述 有 宮 自身 的 錠 天 返 練 , 即 自 西 向 灰 的 返 効 。 

天体 周 日 返 弥 的 方 向 度 同 地球 自 舟 方 向 相反 , 即 自 赤 向 西 。 天 体 周 日 返 純 的 
周期 和 速 度 , 如 突 反 映 了 地球 自 条 的 周期 和 角 速度 。 

男 外 , 我 介在 地球 上 不同 的 捧 度 所 児 到 的 周 日 返 効 也 不 相同 : 在 90*N 久 , 天 
頂 天 北 概 重合 , 地 平 圏 与 天 赤道 重合 , 因 此 地 平 圏 以下 ( 即 天 赤 道 以 南 ) 的 天体 
永 近 不可 児 , 称 妨 恒 隙 星 : 地 平 圏 以上 ( 即 天 赤道 以 北 ) 的 天体 始 魚 是 可 児 的 , 称 
妨 恒 虹 星 , 因 面 没 有 赤 也 西 落 的 出没 星 , 所 能見 到 的 各 天 体 的 周 日 視 返 区 的 高度 
不変 , 周 日 圏 与 地 平 圏 平行 ( 団 1-13 左 )。 如果 返 條 天体 是 太 阻 , 当 太 陣 $ >0* 
時 , 即 大 春分 到 夏 至 到 秋 分 送 段 時 同 , 我 人 所 見 到 的 是 概 便 現象 。 在 0* 久 ( 即 赤 
道上 ), 所 有 天 体 都 是 出 没 星 , 既 没有 恒 最 星 , 也 没有 便 了 星 , 周 日 圏 与 地平 閣 相 
垂 長 , 如 果 送 條 天体 是 太 阻 , 太 阻 在 地平 以上 和 在 地平 以下 的 時 同等 丘 , 赤 即 昼 
夜 等 長 ( 國 1-13 中 )。 在 0"< ゅ <90* 久 天体 的 周 日 圏 与 地平 早 既 不平 行 , 也 不 
垂 真 , 面 是 斜 交 , 交 角 等 手当 地 的 余 希 , 品 然 邊 度 越 高 , 交 角 越 小 , 反 之 越 大 ( 園 
1-13 右 )。 因 此 , 既 有恒 星 星 (区 )、 恒 陶 星 (区 ), 也 有 出 没 星 (区 ), 恒 量 星 与 出 没 
星 之 同 的 恒 最 圏 ( 恒 最 星 区 的 界 銭 , 対 北半球 即 在 北 点 与 地 平 圏 相 切 的 赤 策 圏 ) 
的 赤 拝 与 当地 希 度 互 余 , 恒 胸 星 与 出没 星 之 同 的 恒 隙 圏 ( 恒 隙 星 区 的 界 銭 , 対 北 
半球 即 在 南 点 与 地 平 圏 相 切 的 赤 多 圏 ) 的 赤 希 与 恒 早 赤 希 数 相同 , 符 号 相反 。 
最 然 矯 度 越 低 恒 呈 ( 了 ) 星 区 越 小 , 出 没 星 区 仙 大 反 之 恒 最 ( 陣 ) 星 区 越 大 , 出 没 
星 区 候 小 。 














左 : 北 概 点 上 中 : 赤 道上 右 : 北 概 和 赤道 之 周 
団 1-13 不同 希 度 的 天体 周 日 祝 返 区 


一 、 太 貼 的 周年 神 迄 区 


太 阻 的 周年 視 返 効 是 指 因 地 球 公 圭 面 引 起 的 胡 在 恒星 背景 上 的 返 効 , 宅 
不 像 天体 ( 含 太 頃 ) 的 周 日 朴 返 区 那 欄 明 昌和 王 況 , 但 在 夜 晩 , 人 策 生 注 意 星空 便 
可 肥 現 , 在 一 年 中 的 不同 季 著 , 星 空 是 不 一 欄 的 ( 較 1-14), 送 誰 側 面 反映 了 太 阻 














在 以 恒星 詠 育 景 的 星空 同 的 返 効 , 其 返 七 的 執 話 妨 黄 道 。 


心 鶴 二 1 





の 下戸 
ど と > 参 宿 上 
団 1-14 不同 季 共 星 室 的 変化 

在 黄道 附近 分 布 有 十 二 條 星座 被 叫 人 大 黄道 十 二 宮 , 祝 太 阻 在 十 二 宮 返 行 的 
時 賠 児 表 1-2 和 園 1-15。 由 手 黄 道 和 天 赤道 有 23?26/ 的 麺 角 , 因 此 太 陸 的 周年 
視 返 効 表 現 妨 半年 時 岡 ( 自 春分 日 待 夏至 日 到 秋 分 日 ) 太 阻 赤 郵 大手 零 , 太 了 盲 
射 点 ( 太 阻 中 心 与 地球 中 心 途 銭 和 地 球 表面 的 交点 ) 位 王 北半球 , 半 年 時 同 ( 自 秋 
分 日 色 科 至 日 到 春 分 日 ) 太 阻 赤 和 小 手 宰 , 太 阻 走 射 点 位 手 南半球 。 





國 1-13 黄道 十 二 宮 











表 1-2 神 太 阻 在 黄道 十 二 宮 中 返 行 的 時 同 


ニニ 
日 期 3 月 21 日 一 4 月 20 日 一 $ 月 21 日 一 6 月 22 日 一 7 月 23 日 一 8 月 23 日 一 9 月 23 日 
太 陸 筆 対 白 羊 座 金 牛 座 双子 座 巨 盤 座 閣 子 座 。 室 女 座 
日 期 9 月 23 日 一 10 月 23 日 一 11 月 22 日 一 12 月 22 日 一 1 月 20 日 一 2 月 18 日 一 3 月 21 日 
太 阻 勾 対 天 科 座 天明 座 人 号 座 摩 所 座 室 瓶 座 。 双 魚 座 
三 、 税 等 与 多 対 竹 等 


妨 了 比較 天体 的 亮 度 和 区 度 , 有 必要 閣 世 人 区 分 出 不 同 的 等 角 。 

1. 天体 的 亮 度 王 祝 星 等 ' 

天体 的 亮 度 是 指 正常 視力 的 人 在 地球 上 所 見 到 天 体 的 明 亮 程度 , 表示 天体 
亮 度 等 角 的 叫 視 星 等 (用 m 表示 )。 影 遇 祝 星 等 大 致 有 三 介 因 素 : 一 是 天 体 本 身 
的 秋 光 能力 : 二 是 天体 到 地 球 的 距 高 : 三 是 天体 編 射 容 対 星 了 空 同 的 政 境 状況 。 
古希 膳 天文 学 家 根 据 恒 星 的 亮 度 閣 其 星 等 分 罰 6 等 , 肉 眼 所 見 最 亮 的 旭 1 等 星 , 
剛 好 能 児 到 的 6 等 星 , 性 等 数 越 小 , 恒 星 越 亮 , 反 之 越 暗 。 

19 世 旬 勾 測 定 有 現 ,1 等 星 平均 亮 度 釣 是 6 等 星 的 100 倍 , 星 等 相差 1 等 , 亮 
度 差 い 100 =2.12 倍 。 根 据 入 一 甘 系 , 可 以 把 視 星 等 向 机 端 延伸 。 如 満月 、 太 了 的 
視 星 等 分 別 是 -12.73 等 和 -26.74 等 。 只 勃 太 空 明 近 午 可 届 測 到 28 等 的 恒 是 。 

視 星 等 的 大 小 可 用 普 森 公式 求 算 : 

m 王 ー2.SlgE 

式 中 ,m 妨 祝 性 等 E 妨 天 体 的 亮 度 , 可以 精 秦 測定 。 

2. 天体 的 光度 和 多 対 星 等 

天体 光度 是 指 天体 本 身 的 肥 光 強 度 , 表 示 天 体 光 度 等 角 的 叫 争 対 星 等 (用 
M 表示 )。 或 者 志 , 在 株 准 距 高 (Opc ) 外 的 恒星 的 亮 度 妨 争 対 亮 度 , 其 星 等 妨 争 
対 星 等 。 

銘 対 星 等 的 大 小 可 用 下 式 求 算 

王 m 十 5-S1gd 

式 中 ,M 笑 争 対 星 等 ,d 妨 天 体 的 距 高 , 以 秒 差 距 (用 pe 表示 , 指 恒星 周年 祝 
券 ツ 5 1" 的 恒星 到 地 球 的 距 高 ) 妨 単位 。 近 是 天 文学 上 一 條 視 午 要 的 公式 , 因 丸 我 
何 可 以 在 知道 第 対 星 等 和 祝 性 等 的 情況 下 求 出 恒星 的 距 高 。 


四 、 四 李 星 空 


由 千 地球 的 公 特 , 太 阻 在 以 恒 星 訪 背景 的 天球 上 有 自 西向 泰 的 周年 返 区 , 


① 恒星 与 地球 的 科 銭 和 地 球 幸 道 半径 相 垂 走 時 , 地 球 幸 道 半径 対 恒星 的 張角 叫 恒星 周年 視差 。 














面 呈 致 一 年 四季 所 児 到 的 星空 的 不同 ( 圏 1-14)。 

1. 星空 区 世 和 星空 命名 

入 早 , 人 美 就 対 星空 欠 予 共 注 , 井 且 妨 了 便 生 天 送 星空 , 刀 列 性 体 , 閣 星空 上 
肉眼 看 到 的 恒星 , 接 照 包 何 排 列 的 形状 , 分 妨 若 干 区 域 即 星座 。 色 赴 長 時 同 演 変 , 
1922 年 国際 天文 学会 秦 定 全 天 共 88 人 星座 ( 児 附 景 “88 星座 表 ”), 星 座 内 的 恒 
星 用 希 膳 字 母 和 数 字 命名 。 

送 占 星座 分 布 在 天 赤道 以 北 的 有 29 條 , 分 布 在 天 赤 道 以 南 的 有 47 フイ . 横 
黄道 滴 側 的 12 介 ( 即 前 述 黄道 十 二 宮 , 団 1-15)。 

共 隆 星座 的 名 称 , 多 大 多数 浴用 辻 去 的 名 称 。 88 人 星座 名 称 大 致 可 分 三 美 : 
一 美 是 用 神 知人 物 的 名 字 命名 , 共 22 人 一 美 是 用 人 器 用 具 的 名 称 命 名 , 共 22 
條 一 美 是 用 効 物 的 名 称 命名 , 共 鍵 全 。 

星座 内 恒星 的 命名 一 般 来 用 星座 名 称 加 希 膳 字母 或 数 字 柳 成 , 如 大 熊 座 w 
星 , 大 熊 座 80 星 。 星座 内 恒星 依 信 亮 到 里 的 原 序 与 希 膳 字 母 順 序 一 一 対 朗 命名 
(少数 星座 名 双子 座 等 除外 ), 先 度 拓 在 25 及 之 后 的 恒星 接 其 赤色 依 次 以 数 字 
命名 。 … 

2. 固 季 星 補 

太 朋 位 連 所 在 星 誠 大 朋 近 的 星 反 呈 在 白 天 出現 , 在 太 陸 強烈 光 交 下 , 我 
何 元 法 看 到 。 個 量 生 休 可 避 在 号 太 朋 租 友 的 方 向上 夏 到 夜 晩 星 全 : 由 子 地 隷 自 西 
向 奈 続 太 阻 公 縮 , 太 央 指 俊 暫 在 一 年 中 月 西向 依 次 鍵 辻 黄道 12 人 星座, 我 人 
也 競 能 起 春 一 年 中 依 贅 看 到 全 太 間 梓 位 暑 所 在 星座 的 赤 勾 相差 180* 附 近 星 区 
的 星座 。 送 競 着 四 季 星 空 変化 的 原因 。 

我 林 的 祖先 早 競 注 意 到 四季 星空 前 変化 , 有 導 造 罰 直 “ 斗 柄 奈 指 天 下 皆 春 , 
斗 柄 南 指 天下 皆 夏 : 斗 柄 西 指 天下 連 秋 斗 柄 北 指 天下 皆 冬 "。 

四季 星空 的 主要 星座 児 附 景 * 四 季 星 団 "。 


第 三 攻 天文 事 換 午 和 空 向 探 測 器 


天体 旋 伯 都 入選 迫 。 固 下 表 伯 対 天体 信息 的 得 主要 近 是 天体 編 射 光 
演 着 手 ( 囲 1-16)。 光 首 基 六 射 能 障 波 藤 的 分 布 , 入 下面 的 波 藤 団 可 知 , 天 体 編 
身 波 攻 基 園 和 定 , 10m 到 10-**em, 太 壮 短 波 役 到 殺 長 波 段 分 如是 y 射 銭 ( 因 
上 未 板 出 )、 身 義 上 外 銭 、 可 昌光 ( 濾 人 在 04hm -0.76pm, 被 称 妨 光 学 錦 
ロ ) 、 氏 外 銭 ( 披 胡 在 0.7hm - tem。 被 称 妨 外宮 口 )、 射 昌 小 ( 基 中 有 壮 寛 的 身 
申 和 口 ) 等 。 


























1-16 渡 藤 較 
如果 我 何 村 了 和解 天体 全 波 段 信息 , 就 必須 米 取 不同 的 工具 或 手段 , 如 光学 
表 近 重 、 射 申 望 近 午 、 空 周 望 近 算 和 空 同 探 測 器 等 来 鞭 得 天体 上 迷 各 不同 渋 段 


的 信息 。 
ー、 光 学 恨 近 午 


望 近 答 是 測 近 外 物体 的 位 
器 。 宅 有 商人 作用 : 一 是 放 大 近 外 
物体 的 慰 角 , 使 人 眼 能 看 清 角 距 
更 小 的 鑑 , 二 是 可以 収集 到 更 
多 的 光 , 使 字 測 者 能 看 到 原 来 看 
不 到 的 暗 弱 物体 。1609 年 伽 利 略 
友 明 世界 上 首 架 天文 玉 近 午 ( 国 
1-17) 以 来 的 近 400 年 , 望 近 簡 制 
造 技 木 得 到 了 概 大 肥 展 , 未 隊 制 
作 了 世界 最大 的 単体 光学 望 近 
入 。 目 前 世界 上 巳 有 数 架 口 径 状 
10m 以上 的 光学 思 近 続 。 
光学 玉 近 稚内 用 后 対 天 体 編 
射 中 可児 光 部 分 的 凶 測 。 接 綱 系 
装 四 可 分 商 衝 : 一 是 地 平 式 装 軒 
( 較 1-18), 補 与 地平 邊 本 系 相対 
記 , 具 有 垂 長 笛 和 水 平 組 。 当 到 
近 答 伴 前 者 特区 時 , 其 方 位 魚 在 
入 鑑 変化 , 面 高度 角 不 変 』 科 后 
者 徹 芝 時 , 其 方 位 角 不変 , 面 高 





賠 1-17 世界 上 首 架 天文 望 近 算 一 一 伽 利 略 望 近 午 











度 在 科 人 氏 変 化 。 二 是 赤道 式 装 四 ( 國 1-19), 宅 怠 赤 道 第 柄 系 相対 康 , 具 有 概 責 
( 称 赤色 細 , 指 向 天 概 ) 和 赤 希 軸 。 近 午 祭 概 幸 効果 , 其 赤 勾 ( 或 時 角 ) 在 
進 疾 変 化 , 本 赤 生保 持 不変 , 錠 赤 姉 欠 直交 対 , 赤 姉 医 人 変 化 , 面 赤色 ( 或 時 角 ) 
保持 不変 。 





1. 避 衣 細 2. 水 平 納 3. 盟 近 績 4 平衡 栖 1 板 軸 2 時 狼 3. 赤 和希 和 4. 赤 殺 
$. 平 衡 展 6. 呈 星 稚 ?. 巫 光 僚 


園 1-I8 地平 式 装 連 示 意 困 団 1-19 赤道 式 装 畳 示 意 団 
投 光 学 系 徹 可 分 折 射 至近 午 , 反 射 痛 近 全 和 折 反 射 選 近 修三 衝 。 
1. 折 射 望 近 簡 


折 射 盟 近 午 物 簡 妨 凸 透 簡 , 主 要 起 篤 光 作用 。 根 揚 目 入 的 不同 叉 可 分 妨 伽 利 
略式 ( 目 鏡 罰 凹 透 簡 ) 和 弄 普 勤 式 ( 目 第 騙 凸 透 筐 )。 前 者 成 正 像 , 后 者 成 倒 像 ( 囲 
1-20)。 折 射 到 近 午 成 像 原 量 好 , 焦 距 長 , 感 相 底 片 比例 尺 大 。 因 面 牛 合 隆 測 定信 
星 的 位 畳 返 効 以 及 作 久 早 星系 妊 。 宮 的 鉄 点 是 。 有 残 余 色差 , 息 璃 対 藤 外 光 吸 履 
だ 重 , 制 造 傘 度 大 因 面 相対 口径 小 。 目 前 , 最 大 的 折 射 玉 近 簡 是 美国 叶 並 士 天文 
台 的 1.02m 玉 近 科 , 焦 外 妨 19.4m( 団 1-21)。 


ーー サーーーーーーーー ゴ = 





上 : 伽 利 踏 式 下 : 電 普 勤 式 
団 1-20 折 射 章 近 午 的 光学 系 學 





ト aa 











1-21 世界 上 最大 的 折 射 罰 近 牧 

2. 反射 望 近 簡 

反射 望 近 筑 物 午 妨 拡 物 面 或 双 曲 面 反射 答 , 同 梓 也 起 本 光 作用 。 根 据 副 午 
不同 又 可 分 妨 牛 頓 式 和 玉 寒 格 林 式 , 前 者 主 焼 訪 搬 物 面 , 副 答 罰 与 光 箇 成 45* 角 
的 平面 反射 科 , 成 倒 像 , 目 先 在 邊 箇 側 辺 ( 団 1-22 左 )。 后 者 主 第 妨 搬 物 面 或 凸 奴 
曲面 , 副 科 罰 双 曲 面 反射 鐵 , 成 倒 像 , 物 簡 中 心 有 一 小 孔 , 在 小 孔 后 面 安 装 目 徐 以 
便 況 油 ( 囲 1-22 右 )。 反 射 彰 近 邊 完 全 没有 色差 , 制 造 廷 度 相 対 小 砦 , 因 面 可 制 作 
大 口径 望 近 科 , 基 至 可 来 用 多 午 面 排 凡 技 木 制作 出 育 祝 10m 以上 的 望 逃 簡 。 我 
国 巳 建 成 的 最大 反射 亜 近 指 2.4m。 反 射 盟 近 簡 的 鉄 点 主要 有 : 祝 協 小 , 副 備 指 
光 , 減 少 接収 到 的 皿 射 , 物 徐 般 的 邊 或 氏 易 気化 等 。 





左 : 牛 頓 式 右 : 下 絡 林 式 
1-22 反射 表 近 簡 的 光学 系 


3. 折 反 射 斑 近 簡 
折 反 射 吾 近 徐 的 物 和 用 遮 簡 (改正 秋 ) 和 球面 反射 答 外 合 耐 成 。 根 据 物 答 匹 配 
不同 , 可 分 該 号 克 区 拓 夫 式 和 施 守 特 式 , 前 者 主 指 妨 球 面 反射 午 , 改 正午 妨 礎 月 透 








村 , 后 者 主 鐵 訪 球面 反射 午 。 改正 午 放 球面 拉 。 以 消 院 球面 反射 拉 的 像 差 ( 還 
1-23) 折 反射 槍 人 点 : 視 協 大 ( 可 送 二 人 ル 平 方 度 )、 光 力 、 像 差 小 、 成 人 人 。 





導 包 特 改正 績 。 二 
窟 月 池 破 球面 続 (曲面 形状 介 窒 大 了 的 ) 球面 続 
左 : 号 克 基 抱 夫 式 右 : 施 容 特 式 
莉 1-23 折 反 射 表 近 重 的 光学 系 銃 

4. 天文 暴 近 短 的 光学 性 能 

曰 径 (D): 指 望 近 科 物 科 的 有 蓄 口 径 , 即 起 到 集 光 作 用 部 分 的 吉 径 。 望 近 和 
的 口径 候 大 , 可 集 的 天体 的 光 越 多 , 可 看 児 天体 的 星 等 数 便 大 , 即 可以 避 渕 到 更 
暗 層 的 天体 。 反 是 天文 学 家 追 求 大 口 符 望 近 科 的 主要 原因 。 

相対 口径 (A): 相 対 口笛 也 叫 光 力 , 即 口 符 和 焦 距 (『) 之 比 ,A=D/E。 相対 口径 
越 大 , 届 測 有 祝 面 天体 越 有 利 , 因 妨 選 測 到 天体 的 豪 度 AZ 成 正 比 。 如 濁 測 太 
阻 、 月 球 、 行 星 、 替 性 、 星 系 、 星 云 等 , 就 需要 相対 口径 大 的 望 近 織 。 

分 章 角 (8 ): 分 琲 角 指 斑 近 答 則 了 岡 能 分 基 電 天球 上 柄 全 秋 光 点 的 角 距 , 其 倒 
数 妨 分 基 率 , 宮 反映 玉 近 算 的 分 大 本 額 , 是 思 近 答 入 重要 的 性 能 指 本 , 分 排 角 小 , 
刀 近 簡 的 分 大 率 高 。 由 隆光 的 術 射 , 分 角 由 下 式 克 定 : 

6 三 1.22A 

式 中 ,D 妨 望 近代 有 区 口 科 , AX 娘 入 射 光 濾 鍛 , 都 以 牽 米 丸 単 位 , 8 以 銀 秒 
方 単位 。 分 大 角 与 人 射 光 濾 長 下 正 比 , 与 肥 口 径 成 反 比 。 也 就 昨 玉 , A 相同 時 , 
ロ 符 越 大 , 分 多 越 小 分 上 本 叙 越 導 。 

放 大 率 (6) 与 託 片 比例 尽 ( a ): 目 祝 望 近 算 的 放 大 率 指 的 是 , 天 時 上 点 的 
上 政 角 所 放 大 的 倍数 , 放 大 率 等 干物 層 的 焦 距 与 目 重 的 焦 距 f 之 比 , 即 : 

ce- ア 
有 ア 

最 然 , 放 大 率 王 物 答 焦 距 成 正 比 , ち 目 生 焦 距 三 反 比 。 由 干 一 架 前 近 簡 的 物 科 
焦 距 是 固定 的 。 因 紫 配 省 上 ル 企 焦 距 不同 的 目 後 , 便 本 根 掘 需 要 得 到 不 同 的 放 大 率 。 

照 相 絹 近 午 不 電 要 自筆 、 屋 空 現象 被 拍 在 朋 相 府 乾 上 。 記 片 比例 尺 量 指 上 相 
潮 在 信平 面 攻 得 天体 前 像 柳 平 面 上 1mm 号 対 度 天 空前 魚 走 委 ( 角 徐 ) 的 比率 。 

宰 垢 ( o ): 視 撫 逢 指 用 百 迄 簡 現 測 星空 果 , 成 像 良好 天 区 的 久 定 移 。 視 協 与 
放 大 率 成 反 比 , 即 大 大 率 越 大 , 視 場 越 小 。 一 般 来 江 , 折 射 近 徹 祝 協 最 大 , 反 身 














互 近 午 祝 協 最 小 , 折 反射 形 稚 祝 協 因 物 入 美 型 面 昇 。 

錦 容 本 叙 : 指 通 辻 望 近 重 能 看 上 的 最 暗 弱 恒星 的 星 等 , 也 叫 概 限 星 等 。 也 近 
失 口 径 越 大 , 就 能 況 測 到 越 暗 能 的 天体 。Scm 日 節 望 近 簡 可 避 測 到 10 等 星 , 
2.16m 口径 可 避 測 到 18.7 等 性 , 面 Sm 口径 可 避 測 到 21 等 星 。 


一 、 射 屯 繝 近 算 


光学 玉 近 午 只 能 著 得 天体 可 見 光 渡 段 的 部 分 信息 , 対 其 宅 波 段 的 信息 却 大 
能 妨 力 。 因 此 要 更 多 薫 得 天体 的 其 宅 信息 , 就 需要 使用 基 攻 的 方 法 和 手 段 。 射 
望 近 午 就 赴 用 来 送 行 天体 編 射 中 射 申 波 段 的 況 測 。 射 虫 曜 近 答 倒 制 干 20 世 外 
30 年 代 , 宅 的 出現 大 大 拓 展 了 矯 銃 天文 学研 究 的 洪 国 , 基 天 文学 委 展 史上 一 介 
重要 的 里程 秘 ,20 世 旬 60 年 代 天文 学 上 的 四 大 受 現 (美星 体 、 及 沖 星 、 微 流 背景 
編 射 和 星 陸 有 机 分 子 ) 主 要 都 基 由 射 曲 思 近 答 羽 測 入 現 的 。 随 着 射 皿 望 近 午 的 出 
現 , 天 文学 的 一 人 重要 分 支 一 一 射 忠 天文 学 也 訟 迄 面 生 。 

射 中 罰 近 重 一 般 由 天 袋 系 銃 、 接 収 系 銃 、 喜 尺 系 銃 及 数 据 外 理 和 最 示 系 銃 四 
部 分 所 格 成 。 . 

天 獲 系 銃 大 多 妨 拡 物 面 形 , 対 考 米 波 或 分 米 波 避 測 用 金属 岡 作 和 面 , 対 干 厚 
米 波 和 族 米 波 況 敵 旭 用 光 消 的 金属 板 作 和 面 。 天 釣 系 銃 的 作用 基 収 集 来 自 天体 
的 射 申 波 段 信息 , 相 当 隔 光学 形 近 第 的 物 入 , 因 此 天 袋 衣 径 的 大 小 決定 収集 到 天 
体 倍 息 的 多少 。 目 前 世界 上 最大 的 可 虫 忠 射 中 玉 近 側 天 銭 位 千 徳 国 波 恩 的 紀 克 
新 ・ 普 財 克 射 起 天文 研究 所 口径 100m( 園 1-24): 最 大 固定 式 射 皿 望 近 筐 天 銚 
位 手 波多 松 各 的 美国 阿 雷 西 博 一 人 天然 小 盆 地 中 , 口径 妨 366m( 國 1-25), 我 国 
扱 在 長 州 基地 建造 300m 口 役 的 固定 球面 射 申 望 近 秋 。 





園 1-24 世界 上 最大 的 可 過 忠 射 衣 近 午 因 1-23 世界 上 最大 的 固定 式 射 中 選 近 乗 





接収 系 銃 的 主要 設 各 是 一 台 接収 机 。 来 自 拡 物 面 笛 向 的 射 加 波 被 反射 集中 
到 位 隆 撤 物 面 焦点 的 "照明 器 " 上 ., 在 六 里 信号 功 率 首 先 被 放 大 10 一 1 000 倍 , 井 
変換 成 絞 低 導 率 (中 導 ), 然 后 佑 送 到 接 収 机 , 接 履 机 基 射 串 望 近 徹 的 重要 錆 成 部 
分 , 客 的 作用 是 把 来 自 天 釣 的 尊 微 弱 的 信号 再 行 放 大 。 

志 玉 系 徹 是 使用 足 逐 似 或 中 表 閣 色 寺 接 収 机 放 大 的 倍 号 走 迷 下 来 , 甚 送 
欠 数 据 外 理 和 呈 示 系 銃 ( 斗 算 机 系 銃 )。 

方 了 提 高射 申 望 近 簡 的 分 東 本 叙 , 除 増大 天 袋 口径 外 , 館 可 成 用 射 申 干渉 技 
林 役 辻 射 串 干 渉 似 , 宅 是 由 多元 天 袋 狙 成 的 一 衝 射 申 玉 近 簡 , 可以 大 幅 度 提 高 分 
大 本 額 。 最 筒 単 的 干渉 似 由 机 台 相 隔 一 定 距 高 的 天 袋 格 成 , 干 渉 人 的 分 大 率 取 決 
生 共 天 銭 之 同 的 距 高 , 但 距 高 太 近 会 出現 入 接 銭 辻 人 帯 来 的 同 悪 , 生 是 叉 研 制 出 
甚 捧 基 釣 干渉 位 (VLBI) , 其 特 点 基 干渉 似 的 柄 端 完全 独立 , 不 需要 傍 接 全 。 因 面 
机 架 天 袋 可以 相 隔 任意 距 高 , 可 使 分 琲 率 得 到 概 大 提 高 。 后 来 叉 有 了 多 天 銭 生 
渉 。 20 世 印 30 年 代 秋 展 起 来 的 祭 合 孔 径 射 曲 望 近 筐 , 是 一 和 分 琲 率 和 尋 敏 度 都 
視 高 、 能 人 得 到 高 分 琲 率 的 射 叩 図像 、 造 合 陸 宙 測 不変 的 射 申 源 的 送 各 。 祭 合 孔 
径 射 叩 望 近 簡 的 工作 原理 是 . 任 何 一 幅 図像 都 可以 分 解 成 六 多 亮 度 的 正 蓄 和 余 
弦 分 布 反 之 , 如 果 巳 知 返上 半 正 弦 和 余弦 分 布 , 就 可以 合成 原 来 的 園 像 。 面 解決 
了 射 申 望 近 先 不能 真 接 成 像 回 悪 。 

三 、 空 同 望 近 鍼 与 室 周 探 測 器 

地球 大 気 情 是 天文 字 測 的 一 人 孝 重 障 各 ,“ 記 濾 " 和 * * 減 層 本 天 体 的 信息 。 因 
此 , 在 空 同 対 天体 逃 行 現 測 成 妨 現 代 天 文学 的 新 方 向 。 

1. 空 同 也 近 簡 

只 芝 玉 近 科 。 吟 勃 望 近 秋 訪 時 13 年 研 制 , 耗 次 21 伯 美 元 , 子 1990 年 4 月 
23 日 由 "“ 秋 現 号 " 航 天 で 机 送 入 高地 面 614km 的 岡 形 執 道 。 六 徹 系 二 塞 格 林 式 反 
射 坊 近 簡 , 有 薇 口径 2.4m, 男 有 両 介 太 阻 能 曲 池 板 , 重 11.5 嘱 。 由 陸 磨 制 填 程 出 
現 的 矯 迄 , 栓 強 稚 放 矯 了 1.3mm 位置 , 使 名 首 次 妥 回 的 天体 囲 像 十分 模 。 入 
此 ,1993 年 12 月 2 日 7 名 宇 航 只 乗 “ 査 江 " 号 航 天 て 机 対 其 間 行 徐 修 , 修 理 融 
2.5 付 美 元 。 修 般 后 的 只 勃 望 近 午 委 回 十分 清 的 天体 照 片 , 井 欧 得 人 多 在 地球 
上 元 法 況 測 到 的 矯 果 , 妨 人 美 探 測 宇 宙 肥 探 了 重 要 作 用 。 

依 所 谷 天体 測量 下 星 。 依 巴 谷 是 "HPPARCOS” 的 音 疾 , 是 " 高 精度 視差 政 集 
せ 星 "的 鑑 写 , 是 地球 同 歩 華 星 , 欧 洲 空 同局 1989 年 受 射 。 包 的 分 琲 角 送 0.002", 
宅 測 量 耳 3008 差 距 薄 団 内 10 万 余 顧 恒星 的 距 高 。 

1992 年 2 月 美国 和 日 本 送 射 的 華星 一 其 失 基 釣 干 渉 空 周 天 文 台 計 基 
(VOSP), 在 空 同 展 成 8m 的 射 叩 望 近 委 , 井 笑 施 対 天体 的 選 測 。 











2. 空 賠 探 測 器 

窒 周 探 測 器 分 如 下 由美 。 一 是 恒星 、 星 系 和 星 云 探 測 系 列 : 此 美 探 測 主 要 使 
用 地球 華星 新 道 器 , 既 包含 前 迷 的 吟 勃 望 近 簡 和 依 世 谷 せ 星 , 也 包含 用 千 避 測 天 
体 此 外 波 段 、 殺 外 波 段 、X 射 貸 、y 射 全 等 的 探 測 如 , 此 美 探 測 器 巳 状 数 十条 。 二 
是 月 球 探 測 系 列 : 主要 包括 菊 潤 " 月 球 号 ” 系 列 等 , 美 国 的 “ 待 冬 者 "系 列 、“ 勤 測 
者 "系 列 “月 球 較 道 球 行 器 "系 列 和 “ 阿 波 明 ” 系 列 ( 后 者 哲 12 名 宇 航 員 送 上 月 球 
井 順 利 返 回 ) 等 ( 見 表 2-2), 欧 盟 的 “SMART" 系 列 , 日 本 的 "月 亮 女 神 ” 系 列 和 中 
国 的 “ 尋 T 女 "系 列 。 三 是 太 陸 探 測 系 列 : 此 美 探 測 器 主要 用 生 対 太 阻 者 行 探 測 ,20 
世 旬 后 半 叶 , 美 国 、 原 弥 隊 、 徳 国 先 后 共 秋 射 数 此 美 探 測 器 。 下 是 行 星 析 測 系 
列 : 主 要 包 括 美国 的 “ 水 手 " 系 列 、“ 先 静 者 "系 列 、“ 海 次 号 " 系 列 “旅行 者 "系 列 、 
原 欧 隊 的 “金星 "系 列 、“ 火 星 "系 列 、“ 火 て 船 "系 列 等 。 包 何 対 八大 行 星 或 登 入 
探 測 或 近 距 高 探 測 , 攻 得 首 多 信人 鼓舞 的 成果 。 


第 四 や 天文 現 測 時 同系 徹 


天体 的 返 七 和 演 化 都 是 在 時 同 和 空 同 中 逃 行 的 , 因 此 , 時 同系 銃 的 建立 是 天 
文選 測 和 研究 的 策 要 。 天 文選 測 時 同系 徹 建 立 的 主要 依 据 是 地 球 的 自 盤 、 地 球 符 
太 阻 的 公 特 和 月 球 鐵 地球 的 公 特 。 


一 、 層 用 日 和 層 用 時 


地球 是 自 乏 的 , 地 球 自 特 的 周期 小銃 地 辻 基 一 日 , 介 基 由 干 参考 点 的 不同 , 
就 有 不同 的 “日”, 日 的 捧 度 也 就 不同 。 若 以 茶 一 恒星 ( 或 春 分 点 ) 妨 参考 点 , 来 度 
量 地球 自 特 周期, 唱 謎 蛋 星 ( 或 春 分 点 ) 達 筐 両 次 在 同一 地点 上 中 天 的 時 同 同 隔 
就 是 恒星 日 , 時 長 24 恒星 時 。 以 春分 点 在 疲 地上 中 天 的 瞬 同 作 該 恒星 時 的 直 算 
点 , 即 以 春 分 点 的 時 角 来 填 量 恒星 時 :S=L。 恒 星 時 在 日 常 生活 中 不 大 用 , 但 天文 
測量 工作 高 不 乾 匂 。 


二 、 太 陣 日 和 太 阿 時 


地球 自 特 周 期 若 以 太 阻 妨 参 考 点 , 風 太 了 中 心 傍 筐 爾 次 在 同一 地点 上 中 天 
的 時 周 同 隔 , 即 六 太 阻 日 。 太 町 日 有 真 太 阻 日 ( 赤 称 祝 太 阻 日 ) 和 平太 了 i 日 之 分 。 
上 途 的 突 叉 真 太 胃 日, 一 介 真 太 了 日 分 妨 24 真 太 阻 時 或 祝 太 胃 時 ( 筒 称 祝 時 )。 
由 十 地球 公 特 和 道 是 一 介 村 岡 , 因 此 地 球 欠 太 阻 公 特 速度 是 不 均 勾 的 , 真 太 陸 時 
也 就 不 会 等 挟 , 送 徐 日 常 生活 中 的 成 用 帯 来 不便 , 因 此 天 文学 家 定 叉 一 人 "平太 
明 ": 即 在 天 赤道 上 称 速 返 交 , 且 方 向 和 周期 王 真 太 阻 相同 的 條 想 太 陸 。 以 平太 果 














丸 参 考 点 即 平太 陸 達 鍼 机 次 在 同一 地点 上 中 天 的 時 賠 同 隔 叫 平太 阻 日 , 一 介 平 
太 阻 日 分 妨 24 平太 阻 時 (人 筒 称 平時 )。 由 手 視 時 不 均 勾 , 平 肘 是 均 名 的 , 一 般 情況 
下 , 遍 者 之 同 会 有 差 全 , 送 介 券 舘 称 妨 時 差 。 即 : 時 差 = 視 時 一 平 対 。 的 差 不 是 一 
條 固定 信 , 其 大 小 随 真 太 阻 与 平太 阻 的 相対 位置 的 変化 面 変 化 , 当 視 太 阻 在 平太 
阻 之 西 , 視 時 大 王 平時 。 時 差 訪 正 , 反 之 当 視 太 限 在 平太 阿 え 示 。 視 時 小 王 半 時 , 
時 差 久 人 。 

三 、 地 方 時 和 世 符 5 記 ミ 

地方 時 是 指 以 届 測 者 本 地 角 度 測定 的 時 同 。 根 据 参 考 点 不 同 , 又 分 地方 恒星 
時 、 地 方 家 時 和 地 方 平時 。 同 一 物理 時 刻 , 各 地 的 地方 時 均 不 相 同 , 反 会 造成 全球 
時 同上 的 混乱 , 也 不 便 人 美 交 流 和 藤 嘘 高 活 中 的 応用 。 妨 了 頭上 服 衝 衝 不 便 , 国 
了 上 銃 一 規定 了 全 球 可 以 通用 的 時 則 板 准 一 一 世界 時 (用 UT 表示 ): 即 本 初子 
午 銭 外交 地方 時 。 成 用 世界 時 后 , 全 球 時 同 十分 有 序 , 若 本 初子 午 銭 久 的 地方 時 
( 即 世 界 時 ) 騙 UT, 岬 其 宅 地点 ( 如 A 点 ) 的 世界 時 T。 王 UT 十 X 1S( 小 時 ,A 。 妨 
地点 A 的 女 度 )。 


四 、 時 区 区 時 和 法 定 的 


世界 時 黒 然 克 服 了 地方 時 店 二分 散 所 造成 的 全球 時 同 的 混乱 , 但 也 存在 対 
隔 銃 一 面 致 各 地 在 日 常 生活 中 使用 不便 。 因 此 六 了解 決 地方 時 和志 界 時 的 鉄 陥 , 
1884 年 国際 子午 偶 会 巡 規 定 , 全 世界 銃 一 笑 行 分 区 辻 時 制 , 即 把 全 球 分 若干 区 , 
称 罰 時 区 , 毎 一 介 区 用 同一 人 時 同 , 称 罰 区 時 。 六 科 就 解決 了 地 方 時 和志 界 時 柄 
者 所 存在 的 同 悪 。 国 際 上 規定 , 以 銀 銭 妨 界 , 把 全球 分 訪 24 介 時 区 , 毎 区 際 鍵 度 
15?, 以 0* 和 15" 及 13" 的 整数 倍 作 妨 時 区 的 中 央 旬 袋 ( 或 酸 准 多 袋 ), 即 中 央 鍵 銭 
等 子 nx 15%(nー0,1.2.3。……… ,12 ), 中 央 委 貸 両側 各 7.5* 妨 同一 時 区 。 毎 一 時 区 
酸 准 袋 的 地方 平時 定 妨 竣 時 区 的 区 時 。 具体 頑 分 是 :0* 殺 全 妨 中 央 勾 袋 的 時 区 
妨 0 時 区 , 在 0 時 区 以 的 是 林 時 区 , 自 灰 一 区 到 灰 十 二 区 ,0 時 区 以西 的 是 西 
時 区 , 自 西 一 区 到 西 十 二 区 , 奈 、 西 十 二 区 共同 使用 180* 鐘 釣 訪中 央 急 貸 , 所 用 的 
虹 180? 銀 銭 的 地方 時 ( 國 1-26)。 返 欄 著 分 之 后 , 同 一 時 区 時 同居 券 不 超 対 半 小 
時 』 相 各 両 時 区 , 村 賠 伝 相差 1 小 時 。 根 据 氷 早 西 返 原 中 , 灰 辺 的 時 区 比 西 辺 的 時 
区 早 若干 小 時 。 上 迷 時 区 若 分 是 全球 銃 一 的 , 可 以 看 作 是 理 浴 時 区 , 井 没有 考慮 
到 各 人 国家 使用 時 同 的 方 便 , 因 此 , 各 国 貢 了 本 国 的 情況 , 友 定本 国 或 本 国 不同 
地区 内 使用 銃 一 的 時 同 , 六 就 是 現 笑 時 区 或 称 法定 時 区 。 如 我国 未 西 中 $ 條 時 
区 , 如 果 不 同時 区 使用 各自 的 区 時 , 也 会 造成 入 多 麻 類 , 因 此 我 国 規 定 , 以 北京 
( 銀 度 妨 11620 中 ) 所 在 的 時 区 ( 灰 八 区 , 其 酸 浴 色 貸 訪 120E ) 作 妨 我 国 銃 一 使 











用 的 時 同 , 称 妨 北 京 時 , 宮 比 世界 時 早 8 小 時 


本 -  * 呆 
@@6 も 6 の 6 の の 〇 の の の の 〇 の 〇 〇 の ひ の ⑨⑨⑲⑤② の ②③ ゆめ 
2 


2 区) | 」 
し 
4 放 / ) 





半日 朋 中 靖 親 目 | 


80 150W 120W 90W 60W 30E 60E 90E 120E 150E 


園 1-26 時 区 区 分 和 国 際 日 期 変更 銭 
二 、 国 陸 日 期 変更 寺 


時 区 和 区 時 只 能 秦 定 時 同 , 不 能 礁 定 日 期 。 妨 了 丈 社 六 一 不足 , 国 了 会 欧 規 
定 :180* 銀 袋 妨 国際 日 期 変 更 袋 , 即 日 界 会 。 之 所 以 輝 定 180" 色 袋 是 因 妨 宅 容 
的 国家 入 少 , 娘 了 避 免 一 介 国 家 被 日 界 袋 容 辻 , 日 界 銭 有 過 邊 曲折 ( 國 1-26)。 由 
生地 球 自 西向 自 特 , 因 此 , 自 日 界 全 灰 側 六 入 日 界 貸 西側 ( 即 訪 西 十 二 区 導入 
款 十 二 区 ) 日 期 増 加 一 天 , 時 刻 不 変 , 上 相反 方 向 員 電 滅 一 日 


大 、 原 子 時 、 世 齋 時 物 坊 過 世 旬 肘 


原子 時 (AT) 基 由 原 子 内 部 能 角 欧 辻 所 肥 射 或 吸 収 的 概 妨 稚 定 的 中 磁 濾 顔 
率 所 建立 的 時 同系 徹 。 其 基本 単位 妨 原 子 秒 , 即 彼 原 子 振 池 9 192 631 770 次 所 
需 的 時 周 , 原子 秒 的 3 600 倍 即 原子 時 , 自 1967 年 起 使用 。 原子 時 的 最大 佐 点 是 
秒 兵 十分 穏 定 , 能 満足 対 時 同 有 高 精度 要求 部 「] 的 需要 , 介 時刻 没有 笑 陸 物理 意 
文 , 不 便 人 何 工 作 、 生 活 使用 。 

世界 時 (UT) 是 本 初子 午 袋 的 地方 時 , 即 格 林 尼 治 平時 , 字 的 佐 点 是 時 刻 
有 笑 陸 物 理 意 叉 , 即 以 平太 陸 妨 参考 点 , 能満 足 日 常 工作 和 生 活 需 要 , 但 宮 的 鉄 
点 是 秒 藤 不 固定 , 不 能満 足 対 時 同 有 高 精度 要求 部 的 需要 。 


















由 手 原 子 時 和 世 界 時 各 有 人 僕 点 , 井 且 人 鱗 点 互 祝 , 因 此 天 文学 家 吸 取 商 者 
的 人 点 定 メ 了 協 週 世界 時 (UTC), 即 原子 時 的 秒 藤 与 世 界 時 的 時 刻 相 互 協 局 的 
時 同 酸 准 。 米 用 協 週 世界 時 后 , 人 何 的 日 常 工作 生活 可以 用 安 有 笑 陸 物理 意 叉 的 
時 刻 , 面 対 時 同 有 高 精度 要求 的 部 可以 用 宅 的 稔 定 秒 藤 , 因 面 協 世 界 時 可 満 
足 所 有 部 唱和 人 群 的 電 要 。 由 千世 界 時 秒 散 不 固定 , 面 原子 時 的 秒 散 十 分 固定 , 
両生 時 同 的 秒 胡 必然 有 差 値 , 因 面 需 要 " 坊 週 ", 壇 過 的 方 法 是 : 当 世界 時 与 原 子 
時 差 値 送 到 0.9 秒 時 , 役 置 一 條 国 秒 , 四国 的 1 秒 一 般 在 年 中 或 年 底 突 施 。 加 
2005 年 12 月 31 日 最 后 1 分 卸 妨 61 秒 。 


万 法 


日 常 生 活 中 , 人 人 高 不 井 日 訪 。 日 毛 就 是 対 年 月 、 日 作 周 審 究 排 。 推 算 日 、 
月 、 年 的 時 同 藤 度 和 宅 休 之 周 的 英 系 , 制 定時 同 順序 航法 別 就 是 訪 法 。 

万 法 主要 依 据 的 是 自然 時 同 即 平 太 阻 日 、 導 玉 月 、 回 及 年 。 平 太 阻 日 捧 度 妨 
24 平太 阻 時 , 背 望 月 是 指 疾 鐵 柄 次 背 ( 或 望 ) 之 同 的 時 同 同 隔 , 其 度 基 29.5306 
日 , 回 月 年 是 指 太 阻 視 返 区 中 , 其 中 心 逢 袋 黄 次 鍵 寺 春分点 的 時 同 同 隔 , 長 度 是 
365.2422 日 。 訪 法 上 的 日 月 、 年 我 休 称 方 訪日 、 訪 月 和 訪 年 。 訪 月 和 訪 年 具 能 是 
“日 "的 整 数 , 耐 不能 有 小 数 , 隔 是 就 存在 万 月 与 期 望月 、 訪 年 与 回 及 年 的 協 週 同 
悪 。 由 手 協 週 的 対象 不同 , 就 有 不 同 的 盛 法 。 

1. 大 盛 

側 重 協 半 訪 月 和 期 望月 共 系 的 訪 法 胃 太 朋 亡 , 筒 称 明 訪 。 其 基 本 特 点 是 : 具 
考慮 世 罰 月 , 不 考慮 回 用 年 , 毛 月 平均 散 度 近 隆 期 亜 月 捧 度 , 万 年 供 度 十 万 月 長 
度 的 12 倍 , 同 本 是 訪日 度 的 整数 倍 。 

了 亡 接 背 望 月 兵 度 安 排 大 月 和 小 月 , 単 数 月 妨 大 月 ,30 天 , 双 数 月 妨 小 月 , 
29 天 , 送 欄 全 年 万 月 的 平均 散 度 妨 29.5 天 , 与 期 紀 月 差 00306 天 , 釣 等 隆 44 分 
0.3 秒 , 毎 年 差 8.81 小村 ,30 年 釣 差 11 天 , 大 釣 45 年 就 要 姜 16 天 多 。 因 面 4$ 年 
后 , 月 粗 和 日 期 就 不 対 記 了 , 日 万 上 是 初 一 , 面 突 陸 月 相 史 是 満月 。 協 週 的 広 法 
是 : 在 30 年 里 男 外 加 11 天 欠 予 弥 社 , 即 30 年 11 国 , 就 竹 方 法 叫 暫 国 。 畳 国 的 年 
吸 国 年 , 分 別 安 排 在 毎 30 年 中 的 第 2.$、7、10、13、16、18 、21 、24 、26、29 年 , 畳 国 
的 年 怠 扶 度 妨 355 天 。 没有 置 国 的 年 串 平年 , 意 捧 度 354 年 。 四 団 的 一 天 放 存 
12 月 的 最 后 一 天 , 赤 即 12 月 妨 30 天 。 如 此 安 排 乏 后 , 毛 月 的 平均 散 度 訪 (29.5 x 
12 x 30 十 11 ) ょ 30 = 12 三 29.530555…… (日 ), 与 背 育 月 29.5306 日 相差 其 少 。 

元 疹 連 国 与 査 , 骨 万 万 年 的 散 度 比 回 月 年 (365.2422 日 ) 其 度 短 11 天 左 右 , 
大 釣 16 年 就 会 差 半 年 , 也 就 是 悦 , 茶 年 的 新年 在 瑞 雪 欠 て 的 冬 天 , 大 釣 17 年 后 , 
新年 就 記 衝 在 赤 日 炎 炎 的 夏 天 子 , 因 此 遂 衝 万 法 没有 季 革 意 叉 , 不 伝 元 法 指 号 家 














並 生 首 , 対 日 常 生 活 也 邊 不便 。 由 千 宗教 上 的 原因 , 送 衝 訪 法 只 在 信奉 伊 新 和孝 
的 国家 和 地 区 使用 。 回 訪中 的 太 明 毛 就 是 六 竹 訪 法 。 

2. 阻 万 

側 重 協 油 訪 年 和 回 庄 年 甘 系 的 万 法 叫 太 陸 訪 , 筒 称 阻 万 。 其 基本 特 点 是 : 只 
考慮 回 月 年 , 不 考 虚 期 望 月 , 毛 日 与 月 相 元 対 皮 区 系 , 毛 年 是 訪 月 的 12 倍 , 同 料 
是 訪日 的 整数 倍 。 

現行 陣 訪 赤 称 格 里 高 利 太 或 筒 称 格 里 亡 、 基 逐 弓 教皇 格 里 高利 十 三 世 王 
1382 年 頒布 笑 行 的 。 宅 規定 :1、3、5$、7、8、10、12 共 7 人 月 妨 大 月 , 毎 月 31 天 ,4、 
6、9、11 共 4 條 月 方 小 月 , 毎 月 30 天 ,2 月 在 平年 訪 28 天 。 同 対 近 規 定 毎 四 年 一 
国 , 国 年 的 2 月 妨 29 天 。 一 般 能 被 4 整 除 的 公 元 年 傍 方 国 年 , 但 逢 百 之 年 即 世 外 
之 年 需 能 被 400 整 除 オ 是 国 年 。 

該 何 如 此 四 国 ? 回 計 年 長 度 礼 365.2422 日 , 是 有 小 数 的 , 面 万 年 内 能 是 整 
数 , 平 年 12 人 月 的 意 日 数 騙 363 天 , 比 回 罰 年 短 0.2422 日 , 坊 交 法 就 是 畳 
国 。 大 釣 4 年 短 0.9688 日 , 接 近 一 天 , 因 此 四 年 規 加 上 一 天 ,400 年 加 100 天 , 送 
就 是 畳 国 , 加 的 一 天 放 在 2 月 傍 的 最 后 一 天 , 有 暑 国 的 年 傍 訪 国 年 , 国 年 怠 兵 度 
放 36e 天 。 但 是 , 四 年 内 記 加 0.9688 日 , 加 一 天 呼 然 多加 了 0.0312 日 , 累 彼 400 
年 便 多加 了 3.12 天 , 因 此 具 要 在 400 年 中 少 加 国 三次 即 400 年 只 箇 加 97 天 就 
行 了 , 即 400 年 97 国 。 

如 此 賞 国 之 后 ,400 年 的 亡 年 的 平均 捧 度 基 :(363 x 400 十 97 ) + 400 = 
363.2423 日 , 匂 比 回 記 年 長 了 0.0003 日 , 大 釣 妨 26 秒 , 六 一 選 差 息 果 多 3333 年 
又 会 多 出 1 天 , 送 一 天 , 党 后 人 何 去 週 整 , 到 需要 淵 整 時 , 在 鼻 費 国 的 年 傍 不 再 連 
国 即 可 。 

現行 阻 訪 怠 体 上 近 不 簡 , 首 先 包 的 精度 入 高 , 使 用 選 来 也 述 方 便 , 但 最 突出 
的 同 題 是 大 小 月 十分 混乱 , 乏 和 侍 果 赴 困 訪 在 記 喝 的 演 変 芝 程 中 人 旋 造 成 的 。 格 
里 訪 的 前 身 是 奥 古 新 都 訪 , 后 者 又 是 誠 備 略 亡 演 変 面 来 的 。 

明 器 鉱 治 者 偽 略 ・ 就 撤 (Juliius Caesar) 千 公 元 前 46 年 倒立 偽 略 訪 , 公 元 前 4$ 
年 突 行 ( 他 本 人 同年 遇 刺身 亡 ), 信 略 毛 規定 :13$、7、9、11 共 6 條 月 ( 均 方 単数 
月 傍 ) 妨 大 月 , 毎 月 31 天 ,4、6、8、10、12 共 $ 人 月 方 小 月 , 毎 月 30 天 ,2 月 妨 平 
月 ,29 天 , 全 年 365 天 。 由 王 疫 撤 的 生日 在 7 月 . 所 以 定 単 数 月 傍 刃 大 月 , 井 以 其 
名 字 命 名 7 月 妨 july。 返 一 把 法 大 小 月 安 排 比 較 合 理 , 但 頒布 信 中 “ 隔 三 年 安 排 
一 介 国 年 " 被 遂 解 罰 “ 毎 三 年 安 排 一 介 国 年 ", 因 此 自 公 元 前 4$ 年 到 公 元 前 9 年 
的 36 年 中 , 成 姿 加 国 9 次 , 但 笑 陸 斬 国 12 次 , 多 畳 国 三 次 。 妨 了 政 正六 一 箸 選 , 
偽 略 ・ 有 撤 的 殺 承 人 奥 古 都 (August) 下 信 , 自 公 元 前 9 年 到 公 元 4 年 不安 排 国 
年 , 送 欄 多 国 的 三次 被 消除 了 : 自 公 元 4 年 起 , 鋼 和正 秦 的 畳 国 執 道 即 毎 四 年 軸 





一 国 ,400 年 100 国 。 奥 古 新 都 党 得 前 任 生日 所 在 的 月 傍 訪 大 月 , 且 用 名 字 命 名 
生日 所 在 的 月 傍 , 二 是 他 閣 自己 生日 所 在 月 傍 8 月 也 定 丸大 月 , 且 用 自己 的 名 字 
命名 , 井 閣 9 月 以 后 的 各 月 政 成 逢 単 方 小 月 , 逢 双 六 大 月 , 六 梓 全 年 多 出 一 天 , 隔 
是 在 2 月 中 拓 除 。 妨 外 念 送 一 系 列 政 革 , 牙 革 后 的 了 i 亡 称 該 奥 十 新 都 訪 。 奥 古 新 
都 的 功 希 在 隆 消去 了 三 休 多 余 的 国 年 , 但 是 他 把 月 傍 的 大 小 和 日 期 摘 得 入 乱 , 以 
至 一 頁 影 咽 至 今 。 男 外 他 没有 名 正 偽 略 訪中 存在 的 一 條 重要 同 悪 : 備 略 房 盛 年 的 
兵 度 是 36$.23 日 , 宅 比 回 吐 年 氏 0.0078 日 , 志 就 是 聞 毎年 釣 提 早 0.0078 日 , 釣 
11 分 印 14 秒 , 長 時 同 彼 累 后 , 差 巳 送 到 不 能 容 妨 的 地歩 。 比 如 , 自 公 元 323 年 
到 1582 年 的 1237 年 中 , 共 多 出 了 9.8 天 , 送 銘 人 何 的 衝 多 活 効 造成 不便 。 六 一 
点 奥 古 新 都 没 有名 正 。 妨 了 克 服 返 一 同 題 , 当時 有 弓 教 阜 格 里 高利 十 三世 , 千 
1382 年 下 金 , 把 1582 年 10 月 3 日 政 久 10 月 15 日 , 即 商 除 了 10 日 ( 園 1-27)。 


毅 除 10 日 后 , 井 没有 誰 根本 上 解決 回 。 ・ 1582 年 10 月 

子 基 叉 修 政 了 因 万 的 連 国 規則 , 即 閣 4 年 日 一 二 三 五 六 
1 国 年 (400 年 100 国 ) 改 訪 400 年 97 国 1 2 3 4 15 16 
( 即 現行 連 国 制 )。 送 決 政 革 后 的 阻 訪 叫 格 17 18 19 20 21 22 23 


里 高利 万 , 又 称 新 訪 ( 奥 古 新 都 万 被 称 入 24 25 26 27 28 29 30 
旧 毛 )。 由 王 竹 衝 原因 在 改 妨 新 廊 后 , 有 旧 3 
国家 偽 使 用 旧 毛 , 井 持 袋 入 長 時 同 , 比 如 園 1-27 1582 年 10 月 的 月 岳 
沙 息 優 国 一 頁 使 用 旧 亡 , 走 到 十 月 革命 (I 昌 亡 久 1917 年 10 月 25 日 , 新 訪 妨 同年 
11 月 7 日 ) 后 オオ 政 用 新 毛 , 送 各 是 訪 仕 久 前 碁 験 毎年 11 月 7 日 要 庶 祝 十 月 革命 
的 原因 。 

3. 了 阻 万 

既 考 虚 期 望月 , 又 兼 願 回 月 年 , 井 以 背 望月 妨 主 的 万 法 胃 了 阻 太 。 宅 笑 陸 是 
一 衝 特 殊 的 明記 或 政 了 的 了 胃 盛 。 宅 的 特 点 是 : 毛 年 以 回 有 年 所 相当 的 期 望 月 数 
訪 酸 准 , 基 訪 月 的 十 二 或 十 三 倍 , 是 所 日 的 整数 倍 , 毛 月 体現 月 相 循 玉 , 以 薄 己 月 
妨 酸 準 安 排 大 月 和 小 月 万 日 対 記 月 相 循 政 。 

我 何 知道 , 明 万 平均 万 年 是 354.3672 日 , 比 回 思 年 短 了 近 11 日 , 只 需 釣 17 
年 , 胃 万 日 期 同 季 著 就 会 彼 生 倒 四 。 六 了 避 免 六 衝 情況 交 生 , 就 要 控 制 芝 11 日 。 
具体 方 法 是 : 釣 三 年 就 息 満 了 30 日 , 因 此 在 万 年 中 額 外 加 上 一 介 月 即 国 月 , 拉 一 
年 有 十 三條 月 , 因 面 叫 同年 , 国 年 有 383( 或 384) 天 。 在 急 年 数 中 , 国 年 数 占 
36.83%。 目前 米 用 的 是 19 年 7 国 , 幅 国 后 亡 年 的 平均 兵 度 訪 :29.5306 x (19 x 
12 十 7) ょ 19 =363.2469 日 , 与 回 及 年 胡 度 365.2422 日 相差 0.0047 日 , 大 釣 銚 213 
年 選 差 一 天 , 星 然 , 入 接近 回 話 年 , 送 就 解 決 了 随 訪中 ,11 日 乙 差 息 累 面 造 成 若 
千年 后 , 日 期 王 季 帯 不 相 昌 合 的 情況 。 我国 民 同 所 使用 的 人 銃 記法 夏 訪 (俗称 疲 


所 明記 等 ) 就 是 明 昌 所 。 


胃 阻 毛 的 畳 国 規 別 是 19 年 7 国 , 那 久 19 年 中 邸 7 年 基 国 年 中 ? 我 休 首 先 要 
介 略 24 気 。 家 毛 本 身 没有 笑 了 的 季 帯 意 叉 , 因 面 具 能 喜 事 , 不 能 指 生 家 並 生 首 。 
我国 的 家 毛 黒 然 対 明 万 作 了 政 誠 , 但 対 指 時 家 普 生 首 伯 然 没有 突 際 意 駐 。 因 此 , 
我国 古代 芳 残 人 民 在 疲 亡 中井 行 安 排 有 二 十 四 気 ( 表 1-3), 井 考 上 国 末期 完 善 
了 其 名 称 。 妨 了 便 手足 選民 同 有 如 下 英 手 帯 気 的 歌 決 : 

春雨 入 春 済 谷 天 , 夏 満 苦 夏 午 相 直 : 共 外宮 秋 寒 博隆 , 生 害 害 和 を 小 大 案 。 

胡 月 柄 芝 不 変更 最多 相 差 一 柄 天 : 上 半年 素 大 せ ー, 下 半年 来 入 せ 三 。 





表 1-3 二 十 四 気 表 
序 号 莉 月 季 薄 束 気 惑 中 気 名 称 森 了 i 黄 稀 太 妥 赤色 昭 訪 日 期 

1 一 月 春 季 立 春 315? -16?207 2 月 4(⑮) 日 
2 一 月 爾 水 3309 ー-11932? 2 月 18(19) 日 
3 三味 蛋 特 3439 -5*577 3 月 6(5) 日 
4 5 :! 春 分 0* O* 3 月 21(20) 日 
ぅ 5 3 清 明 13? 337” 4 月 5(4) 日 
6 三 谷 雨 309 11932" 4 月 20(21 ) 日 
7 四 月 夏 季 立 夏 43? 16?207 5 月 5(6) 日 
8 珂 月 小満 60?* 2016" 5 月 21(22) 日 
9 五 月 基 衝 73? 2244" 6 月 6($) 晶 
10 五 月 夏 至 90% 239267 6 月 21(22) 日 
11 天 月 小 暑 10S9 22244 7 月 7(3) 日 
12 六 月 大 著 1205 2016/ 7 月 22(23) 日 
13 七 月 秋 季 立 秋 13S* 16?207 8 月 8(7) 日 
14 寸 月 外 著 130? 119327 8 月 23(24) 晶 
15 八 月 白 起 163? 3937" 9 月 8(7) 日 
16 人 月 秋 分 180* 09 9 月 23(24) 日 
17 九 月 寒 起 195? ー$?37* 10 月 8(9) 日 
18 九 月 箱 降 2109 -11"327 10 月 23(24) 日 
19 十 月 冬 季 立 冬 225? -16?20" 11 月 7(8) 日 
20 十 月 小 雪 240* -20"16y 11 月 22(23) 日 
21 十 一 月 大 雪 255* -2244 12 月 7(8) 日 
22 十 一 月 冬至 270? -23?26" 12 月 22(21 ) 日 
23 十 二 月 小 実 285? -22944" 。 1 月 6(3) 日 
24 十 二 月 大 寒 300? -20“16” 1 月 21(20) 日 


二 十 四 気 基 把 黄道 等 分 成 二 十 四 段 , 毎 段 15*, 太 阻 周年 祝 返 勤 毎 色 填 一段 





的 時 同 方 一 気 , 由 干 太 阻 周年 視 返 効 是 不 均 勾 的 , 各 気 的 時 賠 藤 度 略 有 差 別 。 由 
上 可 見 , 二 十 四 気 与 太 阿 祝 迄 効 相 隊 系 , 在 阻 訪中 的 日 期 基本 上 是 固定 的 因 此 


攻 入 本 原 上 来 聞 成 属 竹 阻 亡 的 落 時 , 因 面 可以 指 時 家 並 生誕 。 

















二 十 四 気 可 分 梓 久 , 単 数 序 号 該 一角 , 称 妨 気 , 双 数 序 号 訪 一 狙 , 称 訪中 
包 。 我 国家 所 的 一 介 特 点 是 以 月 相 定 日 序 : 即 間 妨 初 一 , 望 妨 十 五 , 傍 袋 柄 次 六 所 
包含 的 日 数 多少 定 大 小 月 , 大 月 30 日 , 小 月 29 日 , 毛 日 珍 圭 与 月 相 変 化 同 歩 。 男 
一 特 点 是 以 中 気 定 月 序 : 即 “ 雨 水 "( 全 年 第 一 介 中 気 ) 所 在 的 月 傍 妨 一 月 ,“ 春 分 ” 
( 全 年 第 二 條 中 気 ) 所 在 前 月 傍 妨 二 月 …… 以 此 美 推 。 但 是 一 條 回 記 年 有 12.3683 
ブ 期 望月 , 三 條 回 用 年 上 就 有 37 企 彰 惨 月 , 但 三條 回 凡 年 里 具 有 36 條 中 気 , 因 此 
在 三 年 中 育 定 有 一 條 月 没有 中 気 。 因 此 定 送 條 没有 中 気 前 月 偽 妨 上 一 條 月 的 国 
月 。 加 2009 年 , 疲 毛 五 月 対 度 的 阻 万 日 期 是 $ 月 24 日 至 6 月 22 是 , 有 中 気 夏 
至 , 因 耐 定 妨 五 月 , 面 下 一 人 月 対 記 的 阻 訪日 期 是 6 月 23 日 至 7 月 21 日 , 其 中 
没有 中 気 , 因 面 定 妨 国 五 月 。 我国 家 記 的 第 三 介 特 点 是 同時 来 用 干支 包 年 , 和 干支 
是 天 干 和 地 支 的 合 称 。 天 干 有 10 條 : 甲 、 忌 、 西 、 丁 、 成 己 、 度 、 辛 、 王 、 泡 。 地 支 有 
圭二 條 : 子 、 陳 、 寅 、 罰 辰巳 、 午 、 未 、 申 、 西 、 成 、。 天 干 与 地 支 依 次 搭 配 , 格 成 六 
十 介 不同 狙 合 , 称 “ 六 十 甲 子 ”,( 表 1-4)。 
表 1-4 千 支 表 ' 
0 1 Te 3 4 5 6 7 8 9 
oo 甲子 乙 恒 両 質 丁 卵 選 辰 己 巳 席 午 辛 未 王 申 
10 臭 西 甲 成 Z 廊 丁子 丁 量 太 寅 己 外 諾 展 辛 巳 手 午 
突 未 甲 申 乙 西 帖 成 丁 区 成子 己 耳 遍 寅 辛 路 王 展 
葵 選 甲 牛 選 未 西 申 丁 西 成 成 己 廊 府 子 辛 量 手 寅 
と 選 西 午 丁 未 必 申 己 西 諾 記 半 廊 王子 
奏 風 甲 寅 乙 罰 西 情 丁 巳 成 午 己 未 府 申 . 辛 西 千 成 
答 六 
我国 的 包 年 色 填 人 次 変革 , 有 帝 制 后 , 最 早 用 皇帝 年 号 ( 即 芝 号 ) 外 年, 大多 
到 況 章 帝 元 和 二 年 ( 公 元 8S 年 , 乙 西 年 ) 直 始 使用 干支 名 年 , 近 梓 干 支 帝 号 
井 行使 用 , 不 会 造成 万 史 記事 的 混乱 。 公 元 印 年 員 在 辛 革 命 后 信号 芝 使用 , 
但 真 正 弁 始 使用 是 在 中 邊 人 民 共 和 国 成立 后 。 
分 析 公 元 免 年 数 和 干 支 多年 的 次 系, 建立 下 表 : 
表 1-5 天 千 、 地 支 排 序 表 





88888 
に | 
守 
沼 








排 序 号 0 1 2 3 4 3 6 7 8 9 10 11 
天 ギ 席 辛 王 敬 四 る 本 本 成 己 
地 支 申 丁 成 子 所 寅 外 展 臣 午 未 


公 元 外 年 数 対 朗 的 干支 妃 年 可 用 下 迷 方 法 求 算 , 公 元 年 数 的 尾数 対 度 天 干 
的 排 席 号 : 公 元 年 数 除 以 12 的 余 数 対 記 地 支 的 排 序 号 。 例 如 :2008 年 身 返 会 在 
我国 首都 北京 挙行, 衝 年 対 記 的 干支 包 年 訪 :2008 年 的 8 対 成 天 干 " 成 ”,2008 = 
12 = 167 余 4,4 対 訟 地 支 * 子 ”, 因 此 2008 年 妨 成 子 年 。 








男 外 , 我 国 夏 毛 近 有 干支 名 月 、 包 日 和 外 時 的 安 排 。 


思考 慰 記 
1. 解 程 下 列 名 周 ' 「 
天体 系 徹 、 天 赤道 黄道 、 天 概 、 地 平 圏 、 天 頂 、 上 点 春分 点 、 秋 分 点 、 夏 至 点 、 


冬至 点 子午 圏 、 卵 西里 春分 剛 、 時 固 、 方 位 、 的 角 、 赤 色 、 高 度 、 赤 刊 。 


2. 写 出 下 列 天球 大 較 的 柄 概 和 天 球 大 園 的 交点 。 








地平 圏 j 子午 疾 : 天 赤道 
卵 西 圏 黄道 ) 六 時 圏 ga 
子午 隊 与 地平 悦 , 子 午 圏 与 天 赤道 5 
子午 騰 与 卵 西 圏 , 子 午 閣 与 六 時 圏 > 
天 赤道 地 平 圏 , 天 赤道 与 黄道 





3. 天 北 板 的 黄 逢 和 黄 銀 是 多少 ? 黄 北 概 的 赤 希 和 赤色 是 多 少 ? 
4. 填 算 二分 二 至 時 太 阻 的 赤 逢 、 赤 多 、 黄 逢 、 黄 色 。 
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天 項 | ーー ニレ ーー 」 
天 謙 | 
北 天 概 | | 
南天 概 
秋 点 」 M > 
西 点 
南 点 | 
由 に ID 
上 点 
下 点 





6. 何 山屋 空 区 刻 ? 起 迷 88 人 星座 在 天 区 的 分 布 井 写 出 黄道 帯 的 星座 。 
7. 仙 途 四季 星空 的 特 点 。 
8. 荻 得 宇宙 信息 的 思 道 有 踊 半 ? 





9. 天文 光学 望 近 簡 爵 則 衝 ? 射 中 選 逃 続 主 要 由 契 部 分 格 成 ? 

10. 訪 仕 久 要 役 立 国際 日 期 変更 釣 ? 己 知 灰 八 区 的 区 時 妨 2008 年 1 月 13 日 
8 時, 求 西 九 区 的 区 時 ? 

11. 何 購 万 法 ? 常用 的 訪 法 有 嘩 左 ? 各 有 仕 鐘 特 点 ? 














第 ニ 章 如 球 和 地 月 殺 


地球 是 太 困 系 八大 行 星 之 一 , 凡 大 小 、 原 量 、 返 効 等 物理 性 原 和 特 征 看 , 基 太 
阻 系 的 一 誠 非 常 普通 的 行 性 。 但 是 , 地 球 基 我 休 人 美的 家 若 , 是 我 人 目前 所 知道 
的 唯一 有 生 命 現象 的 星 球 , 和 返 一 点 看 , 宮 又 基 太 阻 系 中 一 怠 特 殊 的 行 星 。 地 球 
有一 駆 天然 下 星 一 一 月 球 , 宅 何 格 成 宇 宙 中 比 六 低 銀 的 天体 系 銃 之 一 : 地 月 系 。 


第 一 や 地 球 


地球 対人 美 来 況 , 基 一 馴 十 分 重要 的 星 球 由子 我 介 生 活 在 送 介 星 球 上 , 我 
休 対 宅 的 誠 遂 比 其 匂 行 星 的 私 所 要 深刻 得 多 , 但 伯 然 存在 導 多 未知 領域 。 


ー、 地 球 的 物理 特 征 呈 希 和 


人 美 対地 球 的 私 状 旬 訪 了 相 当 散 的 時 同 , 対 匂 的 形状 大 小 及 偶 奈 的 返 弥 有 
比 六 清 断 的 込 択 , 但 是 対 其 内 部 的 策 格 、 物 康久 成 及 返 効 状 灰 等 的 私 和 羽 , 近 没有 
送 到 十分 准 秦 的 程度 。 

1. 地球 的 形状 和 大 小 

地球 球 形 的 私 状 , 可 上 湖 到 公 元 前 五 六 世 外 。 后 来 的 並 里 士 多 徳 根 据 月 食 
時 月 球 上 地 影 是 一 介 図 弧 , 第 一 次 科学 地 疹 和正 了 地 球 是 人 球体 。 公 元 前 三世 編 , 
古希 購 的 地理 学 家 換 拉 慈 新 特 尼 成 功 地 用 三 魚 測量 法 測量 了 阿 新 吐 和 並 訪 山 大 
城 之 同 的 子午 仁 拓 度 ( 困 2-1)。 





団 2-1 用 三 魚 測量 法 測量 阿 新 寿 秋 亡 山大 城 之 同 的 子午 人 胡 度 





早 在 点 国 時 期 , 我 国 折 学 家 恵 施 巳 提出 地球 是 球 形 的 看 法 。 唐 朝 時 期 , 在 一 
行 的 指 生 下 , 由 南宮 率 領 的 測量 陰 在 河南 送 行 了 最 早 的 線 度 測量 , 算 出 子 北 板 
的 地平 高度 差 一 度 , 相 当 手 南北 地面 距 高 相差 釣 351 里 80 歩 ( 唐 朝 的 兵 度 単 位 
$ 尺 =1 歩 ,300 歩 =1 里 ), 太 面 可算 出 地球 的 半径 。 六 項 工作 比 阿 拉 伯 人 的 美 似 
工作 釣 早 100 年 。 在 現代 , 除 用 大 地 測量 方 法 外 , 有 述 可 用 重力 測量 秦 定 地球 的 均 
衡 形 状 。 人 造 地球 せ 星 上 天 后 , 地 球 弥 力 学 測地 方 法 得 到 入 大 秋 展 。 各 衝 方 法 的 
隊 合 使用 , 使 得 地球 形状 和 大 小 航 測定 精度 大 大 提 高 。1976 年 国際 天文 学 険 合 
会 天文 常 数 系 銃 中 , 地 球 赤道 半径 久 6 378 140m, 地 球 局 率 妨 1/298.257。 地 球 不 
是正 球体 , 面 是 局 球体 。 人 造 地球 芽 星 的 況 測 和希 果 表 明 , 地 球 的 赤道 也 十 企 入 較 , 
据 此 可 入 妨 地球 是 人 三 机 楠 球体 。 地 球 自 入 族 生 的 慣性 高 心 力 , 使 得 球形 的 地球 
由 柄 概 向 赤道 秀 洛 庄 釘 , 成 該 目前 的 略 局 的 旋 縮 棚 球 体形 状 , 概 半径 比 赤道 半径 
釣 短 21km。 地球 内 部 物 原 分 布 的 不 均 勾 性 , 逃 一 歩 造成 地球 表面 形状 的 不 規 鈴 
性 。 在 大 地 測 量 学 中 , 所 週 的 地球 形状 是 指 大 地 水 准 面 的 形状 , 在 送 介 面 上 重力 
位 各 外相 同 , 是 人 等 位 面 。 

2. 地球 的 圏 肩 策 柳 

地球 可以 看 作 由 一 系 列 的 同心 圏 屋 角 成 。 地 球 的 内 部 由 地 売 、 地 幌 和 地 核 
( 又 分 外 核 和 内 核 )( 囚 2-2、 関 2-3, 表 2-1)。 地 売 厚 度 不 均 , 大 随 上 普 厚 , 平 均 釣 
妨 33km, 海 洋上 凌 薄 , 平 均 釣 妨 7km。 地 売 是 由 富 含 料 的 待 和 亀 ( 即 犬 外 戻 ) 的 
花 賠 岩 美 岩石 和 富 含 徒 旬 及 科 鉄 ( 即 犬 倍 屋 ) 的 女 武 岩美 岩石 所 外 成 。 地 帳 別 主 
要 赴 富 含 鉄 災 的 古 酸 基 秦 物 狙 成 的 概 横 岩 , 其 上 部 ( 釣 ル 十 千 米 ) 是 岡 性 的 固体 
岩石 屋 , 匂 王 地 売 共同 外 成 岩石 圏 ( 厚 度 訪 70 - 100km), 其 下部 ( 即 岩石 圏 之 下 ) 
岩石 巳 接近 符 融 状 灰 , 易 二流 効 。 根 据 地 震 波 探 測 推 断 , 外 核 是 液 , 内 核 是 固 
村 。 地 核 的 物 原 成分 , 握 推測 主要 是 鉄 和 線 等 重 物 原 所 狙 成 。 





団 2-2 地球 的 内 部 策 格 








表 2-1 地球 内 部 脆 選 、 厚 度 肥 密度 





敵 展 上 限 深度 上 限 密度 下限 深度 下限 密度 厚 度 
(km ) (gemi) (km) (gem') (km) 
地 売 0 7 15 (2.83) 15 
地 帳 15 3.31 2 878 3.62 2 863 
外 核 2 878 9.89 5 161 12.70 2283 ・ 
内 核 3 161 12.70 6 371 13.00 1 210 


地球 的 外部 希 格 主要 由 岩 石 圏 、 水 圏 、 生 物 圏 大気圏 和 磁 屋 狙 成 。 

岩石 圏 基 地球 的 表情 , 包 括 地 売 和 地 帳 的 上 部 , 厚 度 妨 70 - 100km。 由 火 成 
岩 、 激 息 岩 、 変 原 岩 及 薄 薄 的 土壌 肩 所 柳 成 。 

水圏 包括 海洋 、 湖 泊 、 江 河 等 地表 液 恋 和 固 赤 水 以 及 地下 水 , 基 至 包 括 大 所 
中 的 水分 , 大 面 彼 的 海洋 ( 釣 占 地 球 表面 彼 的 71% ) 是 在外 屋 空 賠 回 眺 地球 所 見 
到 的 最 突出 的 特 点 。 
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囲 2-3 地内 分 展 与 密度 

生物 圏 不 似 包 括 防 地 和 海 洋 中 的 西 物 租 効 物 , 也 包括 空気 、 防 地 和 海洋 中 
微生物 , 錠 包 括 人 美 本 身 。 生物 圏 的 存在 基地 球 最 重 要 最 突出 的 特 点 , 晶 然 推 
測 宇 宙 中 過 有 生命 現象 存在 , 但 数 十 年 来 , 人 美 遇 放 放 不備 的 探 測 , 至 今 却 師 
一 元 所 区 。 

大 気 圏 基 包 在 地球 外部 的 厚 厚 的 大 気 , 主 要 以 気 ( 釣 占 78%)、 気 ( 釣 占 
21%) 和 無 ( 釣 占 0.93%) 所 外 成 , 是 地球 表面 到 行 性 際 空 同 的 辻 渡 圏 情 , 対 地球 和 
人 美 等 生物 有 重 要 的 保 抗 作 用 。 根 据 世 性 探 測 次 料 推算 , 其 厚 度 大 釣 在 2 000 - 
3 000km。 現 測 和 正明, 大 気 圏 在 垂 走 方 向上 的 物理 性 康 有 最 著 差 昇 。 根 据 温 度 的 垂 
真 分 布 、 成 分 和 申 荷 等 物理 性 康 , 同 時 考慮 大 気 的 垂 頁 返 効 情況 , 可 特大 気 圏 自 








下面 上 分 妨 五 扉 :① 対 流 情 対 流 情 厚 度 因 先 度 耐 昇 , 自 高 邊 到 低 條 在 9 17km 
之 同 。 疲 情 的 主要 特 点 基 温度 随 高 度 志 高 面 降 低 、 空 気 垂下 返 勃 強烈 気象 要素 
水平 分 布 不 均 旦 主 要 天 気 現象 疲 生 在 入 展 。 対 流 情 与 我 何人 美 共 系 最 入 蜜 切 。② 
平 流 屋 : 平 流 情 位 考 対 流 情 頂 至 SSkm 左右 的 高度 , 次 選 的 品 著 特 点 是 温 度 随 高 
度 志 高 不変 或 電 高空 気 多 平 流 返 効 、 吸 牧 和 阻 指 了 99% 以上 的 太 阻 芝 外 往 身 , 
屋内 有一 厚 度 釣 20km 的 臭 戻 , 対 地球 上 的 生物 特別 是 人 美 有 重要 保 抗 作用 。 
③ 中 剛 屋 : 中 同情 位 隆 平 流 情 頂 至 8Skm 左右 的 高度 , 流 情 的 著 特 点 生 温度 随 
高度 電 高 面 降 低 、 空 気 垂 頁 返 効 強烈 , 因 面 叉 称 高空 対流 屋 。④ 忠 高屋 : 皿 高 選 位 
中 同 戻 頂 至 S00km 左右 ( 赤 有 人 玲 妨 可 送 800km) 的 高度 , 送 戻 的 呈 著 特 点 是 
温度 随 高 度 弁 高 面 迅 速 弁 高 、 空 気 視 稀 医 且 久 王 高度 申 高 状 相 , 在 高 衝 度 地区 所 
看 到 前 概 光 多 受 生 在 入 扉 。 ⑤ 散 逸 記 散逸 屋 位 子 叩 高屋 頂上, 是 地球 大 気 的 
最高 情 , 因 面 也 被 称 妨 外 屋 大 気 , 談 戻 的 星 著 特 点 是 温度 随 高度 弁 高 入 少 変化 、 
空気 十分 稀 薄 、 大 気 尊 子 称 常 散 逸 至 星 了 空 同 , 徹 戻 上 部 可 込 礼 生 大気圏 和 星 陸 
空 岡 的 辻 渡 地帯 。 

由 生 地球 内 部 的 物 康 旬 成 、 分 情 希 格 、 物 理性 原 和 地球 的 返 効 特 征 ( 細 自 舟 ) 
面 使 地 球 具有 磁 協 。 地球 磁 協 星 一 介 偶 概 磁 協 , 攻 在 高空 受 太 阻 凪 的 強 区 “ 吹 
送 ”, 在 地球 向 着 太 阻 一 側 , 地 球 磁 協 被 奈 筑 成一 介 距 地 心 大 釣 是 8 -11 人 地球 
半径 ( 太 阻 活 勤 強烈 時 具有 3$- 7 人 地球 半径 ) 的 包 情 : 在 地球 背 着 太 陸 一 側 , 地 
球 磯 協 出 延伸 入 近 , 形 成一 人 長 送 数 百 基 至 数 千 條 地球 半径 的 磁 尾 , 六 梓 在 地球 
的 外部 就 形 成 了 一 人 所 局 的 磁 戻 ( 囲 2-4)。 地球 磁 戻 的 辺 界 称 妨 磁 戻 頂 , 磁 展 頂 
王 太 陸 高 能 尊 子 之 同 是 一 介 厚 度 釣 訪 3-4 條 地球 半径 的 計 渡 帯 , 称 妨 磁 軸 。 





囲 2-4 地球 磁 屋 





3. 地球 的 原 量 和 密 度 

地球 的 原 量 妨 $.977 x 102kg。 得 送 一 数 値 , 人 美 匠 邑 一 番 周 折 , 起 初 人 何 
元 法 想 象 名 何 “ 称 ” 出 地球 的 原 量 , 在 井 普 勤 受 現 行 星 返 効 三 定 律 后 , 牛 理 二 
1687 宏 現 了 万 有 引 力 定 律 , 然 后 対 井 普 勤 行 星 返 効 三 定 律 誠 行 耳 修正 , 在 万 有 
引力 定 律 理 途 指 呈 下 , 英 国 科学 家 玉 文 仕 子 1798 年 用 舞 科 法 第 一 次 成功 測定 
西 物体 同 的 引力 , 井 求 得 万 有 引 力 常 数 C, 現在 使用 的 万 有 引 力 常 数 妨 6.67 x 
10dyne cm g“。1881 年 科学 家 釣 利 送 辻 出 一 台 蛋 敏 度 入 高 的 天平 和 一 奏 方 案 , 
巧妙 地 “ 称 ” 出 地球 前 原 量 。 現 代 羨 知 地球 原 量 可以 通 辻 人 造 地球 下 星 。 役 地球 的 
原 量 妨 M, 人 人造 地球 芽 星 的 原 量 妨 m, 工 星人 鐘 地 公 款 幸 道 半 藤 邊 訪 a, 詩 圭 周 期 
旭 T, 根 据 邊 意 修 正 后 的 井 普 勤 第 三 定 律 a47PPY(M 十 m)=CA4 ィ ? , 在 己 知 王 星 原 
量 前 提 下 , 只 要 測 定 革 星 読 地 公 特 赤 道 半 兵 納 a 和 付 租 周 期 T, 即 可 依 上 式 " 算 ” 
出 地球 的 原 量 M。 

知道 地球 的 半 委 , 可 以 求 出 匂 的 体 彼 , 再 知 其 原 量 , 密 度 可 経 面 易 挙 得 : 
pe=S.54gcm*。 当 然 入 里 欠 出 的 是 地球 的 平均 密度 , 事 上 地球 的 密度 特別 是 其 
内 部 的 密度 是 不 均 勾 的 (見 表 2-1)。 

4. 地球 的 重力 自力 

地球 的 重力 是 地球 引力 和 地 球 自 邊 所 堪 生 的 慣性 高 心 力 的 合力 。 由 王 地 
球 是 一 介 届 球体 , 且 各地 的 慣性 高 心 力 不 同 , 因 此 重 力 因 箇 度 不同 , 也 因 高 度 
和 深 度 不同 。 就 逢 度 面 埋 , 一 般 随 午 度 増 高 面 増大 。 但 也 有 因 地 内 物 原 分 布 不 
均 面 造 成 局部 地区 的 重力 昇 常 。 就 高度 和 深 度 面 埋 , 軍 力 随 高度 井 高 面 減 小 
大 炉 訪 簡単 的 規律 , 但 重力 随 深度 的 分 布 旭 炉 妨 算 奈 , 一 般 天 妨 : 誠 地 面 到 地 下 
2 900km 外 , 重 力 大 体 上 随 深 度 面 増 加 : 捧 地下 2 900km 到 地 球 原 心 , 重 力 急 出 減 
小 , 頁 至 妨 塞 。 

地球 表面 的 平均 圧力 一 般 看 作 是 一 介 大 気 護 , 但 地 球 内 部 的 圧力 青 定 随 深 
度 面 増加 。 共 守 地 心 的 圧力 , 比 締 公 稚 的 佑 辻 是 350 万 大 気 民 。 

5. 地球 的 温度 筆 源 

晶 然 地表 温度 因 地 困 時 面 昇 , 但 全球 全 年 的 平均 温度 大 釣 娘 288K。 在 地球 
内 部 , 不 伝 温度 比 地面 高 , 面 且 深 度 大 大 温度 意 高 。 地 心 的 温度 可能 送 2 000K 至 
3 000K。 

地球 表面 的 未 能 主要 衣 接 来 自 隆太 阻 編 射 能 , 即 使 地表 下 一 定 浅 情 深 度 
也 会 受 到 太 阻 斑 射 能 所 特 化 的 熱 能 的 影 員 。 但 是 , 地 表 30m 以下 除 了 以 化石 燃 
料 所 凡 存 的 近 十 太 阻 斑 射 能 外 , 包 平 不 受 太 囲 編 射 彫 史 , 那 里 的 能 量 主 要 来 自 
地球 本 身 , 来 自 手 地球 内 部 放射 性 物 原因 衰 変 面 放出 的 大 量 幸 能 、 地 内 物 原 因 
庄 穫 増 温 面 放出 的 幸 量 以 及 地内 物 原 分 昇 対 程 中 因 隆 低 重力 位 能面 才 生 的 大 








量 幸 能 等 。 

二 、 地 球 的 乏 欧 

地球 和 宇 宙 万 物 一 欄 , 時 刻 往 手 不 停 的 返 効 中 , 六 導 返 勤 既 包括 地球 内 部 的 
迄 効 , 也 包括 地球 作 妨 一 條 整体 在 宇宙 空 同 的 返 区 。 在 父 多 條 奈 的 返 区 中 , 最 基 
本 、 最 重要 的 是 地球 的 自 舟 和 公 紙 。 

1. 地球 前 自 装 

地球 発 自 身 旋 閑 負 袋 的 料 効 叫 地 球 的 自 舟 。 早 期 人 美 井 没有 状 状 到 地 球 昌 
自 特 的 , 因 面 把 天体 的 灰 乾 西 落 入 衝 周 日 祝 返 効 痢 作 天 体 的 真 衝 的 返 効 , 干 是 
也 就 得 出 地球 是 宇宙 的 中 心 即 地 心 弄 返 一 生 選 的 生 途 。 長 到 16 世 外 中 叶 , オ 由 
近代 天文 学 間 基 人 征 白 尼 首 先 人 理科 上 欠 予 途 下 。 

(1) 地球 自 寺 的 延 明 及 自 幸 方 向 
要 天 明 地 球 自 特有 不 少 方 法 , 其 中 最 着 名 最 盲 濁 的 突 維 基 法 国 物理 学 家 俺 

科 設 填 的 “ 損 "( 后 人 称 之 妨 偶 科 抱 )。 我 休 知 道 “ 援 " 有 一 重要 特性 , 即 撰 不 受 外力 
作用 , 撰 勃 平面 不変 。 因 此 如 果 地 球 不 自 圭 , 撰 就 不 受 外力 作用 , 援 効 平面 就 不 会 
返 生 変化 : 相 反 , 如 果 地 球 自 特 , 撰 就 要 受 到 地 球 自 条 力 的 作用 , 握 区 平 面 就 会 肌 
生 変 化 。 億 科 没 斗 的 由 重 鳥 (数 十 千 克 ) 、 長 勿 ( 数 十 米 ) 和 肛 巧 的 基 捧 装 四 所 狙 
成 , 包 可以 克服 空気 阻 力 散 時 同 保 持 慣性 抱 効 , 在 長 時 同 撰 次 中, 地球 赤 在 自 款 , 
因 此 , 撰 効 平面 相対 考 初 始 握 勃 平面 会 外 生 人 慢 的 、 持 千 的 向 右 即 沿 順 時 針 方 向 
(北半球 , 南 半球 吊 向 左 即 沿 反 時 針 方 向 ) 備 圭 。 由 手 條 科 撰 備 条 方 向 与 地球 自 和 
基 相 対 返 盗 , 因 此 宅 不 付 下 明 了 地球 是 自 乏 的 , 迷 生 芝 地 表明 地球 是 投 反 肘 針 方 
同 (北半球 ) 自 邊 的 , 即 自 西 向 自 特 , 所 羽 自 西向 赤 就 是 伸 出 半 提 拳 右 手 , 大 持 
指 指向 天 北 概 , 旭 其 余 四 指 指向 即 心 地球 自 款 方 向 。 返 種 描 迷 前 人 点 是 具 有 全 球 
銃 一 性 。 男 外 , 介 科 撰 的 偏 和 速度 ( 即 単位 時 回 内 備 般 的 角度 ) 与 希 度 的 正弦 成 正 
比 , 可 用 下 式 表示 : 
A6 三 sm 中 ・159h 

式 中 ゅ 、h 分別 是 地理 希 度 和 小 時 。 呈 然 赤 道上 A0 ニ =0*/h, 両 概 A9 王 15h。 
也 就 是 悦 , 随 着 捧 度 的 増大 , 伸 科 撰 的 信 圭 速度 也 相 成増 大 。 

(2) 地球 自 圭 的 周期 

地球 自 邊 的 周期 粗 略 地 送 是 1“ 日 "。 但 是 由 千 参考 点 的 不同 ,“ 日 "的 名 称 和 

胡 度 也 有 不同 。 

恒星 日 (参考 点 妨 某 一 恒星 , 天 文学 上 以 春分 点 来 定 叉 ): 同 一 慣性 ( 或 春 分 
点 ) 逢 筑 誰 次 在 同 地上 中 天 的 時 同 同 隔 。 名 是 地球 自 入 的 真正 周期 ( 有 外 微 差 
別 ), 赤 即 地球 自 般 360* 所 需要 的 時 同 。 理 人 疹 上 妨 24 小 時 , 但 笑 陸 記 用 的 是 23 小 








時 56 分 。 天 文学 上 之 所 以 不 以 具体 恒星 面 以 春 分 点 作 参考 点 , 是 因 妨 恒星 日 基 
同 恒星 時 相 隊 系 的 (見 第 一 章 第 四 帯 ), 耐 恒星 時 是 春 分 点 的 時 角 。 

太 阻 日 (参考 点 該 太 阻 中 心 ), 太 囲 中 心 傍 箕 本 次 在 同 地上 中 天 的 時 同 同 
隔 。 理 途上 娘 24 小 時 04 分 , 但 笑 了 成 用 的 是 24 小 時 ( 幸 見 第 一 章 第 四 )。 品 
然 太 阻 日 比 恒星 日 挟 4 分 印 , 造 成 送 一 希 果 的 原因 是 : 恒 性 位 置 可 看 作 是 固定 
的 , 在 一 條 恒星 日 内 , 地 球 自 邊 360?, 但 由 手 地球 的 公 特 , 太 陸 相 対 考 恒星 空 
同 , 毎 天 自 西向 泰 有 59' 的 返 区 , 也 就 是 玉 太 阻 中 心 在 地球 同 地 達 袋 次 上 中 
天 時 , 即 在 一 介 太 阻 日 内 , 地 球 公 特 59", 自 特 360<59", 其 中 多 般 的 S9* 大 釣 電 
要 4 分 重 ( 國 2-$)。 





在 一 人 恒星 日 内 , 地 球 自 特 360*, 在 一 條 太 阻 日 内 , 地 球 自 球 360*9 
囲 2-5 人 悟 星 日 巨 太 胃 日 比 六 
太 了 日 (参考 点 該 月 球 中 心 ): 月 球 中 心 笑 筑 両 次 在 同 地上 中 天 的 時 賠 同 隔 。 
理 途上 妨 24 時 54 分 , 但 突 陸 成 用 的 是 24 小 時 30 分 。 品 然 太 随 日 比 橿 星 日 
54 分 重 , 造 成 送 一 希 果 的 原因 同 欄 是 : 恒 屋 位 連 可 天 作 是 固 定 的 , 在 一 條 信 星 日 








内 地球 自 術 360*。 但 在 地 球 自 牧 360* 的 同時 月 球 祭 地球 公 邊 13*10', 地 球 本 
鼻 近 同時 先日 公 特 。 他 就 是 閲 月 球 中 心 在 地球 上 同一 地点 達 袋 机 次 上 中 天 時 , 即 
在 一 介 太 了 日 内 , 地 球 自 条 了 37338”, 其 中 多 艇 的 13*38" 大 釣 電 要 34 分 印 ( 較 
2-6 )。 





光 巡 次 
星 月 屋 月 
中 中 中 。 中 
天 天 天 天 


囲 2-6 恒星 日 与 太 明 日 比 六 

上 迷 恒 屋 日 、 太 阻 日 、 太 明日 的 理 徐 長 度 , 是 以 恒星 日 和 恒 星 時 妨 酸 准 , 即 地 
球 自 条 360* 用 24 恒星 時 , 毎 恒星 時 自 圭 15*。 但 太 阻 日 的 胡 度 訪 24 時 04 分 , 可 
在 日 常 生 活 中 , 人 何 更 紀 慣 以 24 小 時 作 妨 太 陸 日 的 藤 度 , 以 此 作 酸 准 , 可 推 出 恒 
星 日 、 太 陸 晶 的 笑 陸 藤 度 分 別 是 23 小 時 36 分 和 24 小 時 30 分 。 

(3) 地球 自 替 速度 

地球 自 特 速 度 有 自 特 多 速度 和 自 和仁 速度 之 分 。 自 特 秋 速度 可 由 自 和 周 
期 求 得 , 即 os=13% ツ 恒星 時 , 若 用 太 阻 時 書 :es=15?02'067 太 阻 時 。 也 可 粗 略 地 
培 ee=157 時 。 最 然 , 除 了 地 球 両 概 点 外 , 地 球 的 自 先 角 速度 全球 一 致 , 既 不随 符 
度 変 化 面 変 化 ( 較 2-7), 也 不随 高度 変化 面 変化 。 

地球 自 特 貸 速度 是 指 地球 球面 上 的 一 点 ,, 由 寺地 球 的 自 舟 , 単 位 時 同 内 在 空 











則 走 対 的 距 高 。 込 人 速度 与 旋 寺 半径 成 正 比 , 面 旋 終 半径 耳 発 度 増 高 面 滅 小 , 因 
此 多 度 越 低 , 地 球 自 入 釣 速度 越 大 , 反 之 越 小 , 証 到 爾 要点 地球 自 圭 銭 速度 方 寺 
( 較 2-7)。 自 特 袋 速度 可 用 下 式 求 得 : 
V=2 ィ rR/T 

式 中 ,R 妨 旋 邊 半径 , 等 子 Recos ゅ (Re 妨 地 球 半径 , ゅ 妨 地 理 俸 度 ):T 刃 自 特 

周期 , 等 子 85164 秒 。 六 欄 我 人 可 得 到 求 任意 和 度 海平 面 上 的 自 寺 釣 速度 公式 : 
V。=465mm/s cos 中 。 ' 

地球 自 特 速 度 是 変 化 的 , 既 有 長 期 滅 慢 、 季 革 変 化 , 又 有 不 規 出 変化 。 長 期 減 
慢 的 主要 原因 是 月 球 和 太 阻 対地 球 引 潮 力 , 引 起 海洋 潮汐 , 海洋 潮汐 的 摩擦 作 
用 , 使 地球 自 特 速 度 不断 緩慢 大 慢 。 季 変 化 財 与 大 気 東 流 的 季 吉 週 整 有 共 。 不 
規則 変化 旭 是 由 干 地球 内 部 和 外 部 的 物 原 移 苑 和 能 量 交換 所 致 。 太 阻 的 強烈 活 
菩 也 会 影 喘 地球 的 自 舟 速 度 , 如 1936 年 2 月 23 日 及 1939 年 7 月 13 日 太 阻 出 
現 特 大 北 斑 , 造 成 地球 自 特 速 度 突 然 変 慢 , 日 捧 分 別 増加 了 千 分 之 九 点 七 秒 和 万 
分 之 八 秒 。 





2-7 地球 自 特 角速度 弓 債 速度 

地球 自 特 会 造成 以下 一 頻 后 果 , 一 是 不同 天体 的 周 日 返 効 (見 第 一 章 第 二 
や ), 二 基 送 和久 快 自 和 誰 加 角 慢 公 特 形 成 地球 上 的 太 夜 交 蒼 , 三 基 使 水平 拓 勤 
物体 方 向 交 生 備 つ 特 。 在 北半球 向 物体 返 芝 方 向 右側 備 寺 , 在 南半球 向 物 体 返 盗 方 
同左 側 備 百 。 送 竹 偽 球 是 由 干 地球 自 乏 所 造成 , 造 成 六 竹 偽 圭 的 力 称 訪 地 特 備 向 
力 , 宅 是 法 国学 者 科 里 身 利 最早 研究 井 下 明 宅 的 存在 , 故 称 之 妨 科 里 奥 利 力 , 筒 
称 科 氏 力 。 地 特 偽 向 力 的 方 向 是 : 在 北半球 , 垂 頁 指 向 物体 返 効 方 向 的 右側 : 南 半 
球 相反 。 対 千 単 位 原 量 物体 , 地 特 備 向 力 大 小 可 用 下 式 表示 : 














AA=2V osin 

式 中 V 是 物体 返 効 的 速度 , o 是 地球 自 入 魚 速度 , ゅ 地 理 針 度 。 分析 上 
式 可 得 出 以 下 九 点 錆 迄 : 一 是 地 款 偽 向 力 具 政 変 物体 返 芋 方 向 , 不 改変 物体 返 区 
速 率 , 二 是 静止 物体 地 特 備 向 力 妨 寺 , 地 特 偏 向 力 与 物体 返 勤 速度 成 正 比 : 三 是 
赤道 上 地 特 備 向 力丸 塞 , 地 和 備 向 力 与 拝 度 的 正弦 成 正 比 。 地 特 偽 向 力 影 員 地球 
大 気 攻 流 , 対 形成 行 星 入 帯 、 天 気 系 徹 和 洋 流 有 重 要 作用 。 

2. 地 概 移 弥 和 地軸 電 効 

(1 ) 地 和 移 碗 

地 概 移 芝 筒 称 概 移 , 十 地 概 位 連 在 地球 表面 移 効 的 現象 。 我 休 知 道 , 地 概 是 
地 笛 与 地球 表面 的 交点 , 把 地 笛 的 空 同 指向 看 作 不 変 , 概 移 是 地球 自 艇 中 有 舟 微 
撰 勤 所 造成 , 送 竹 撰 効 一 方 面 是 非 剛体 地球 的 自由 撰 勤 , 男 一 方 面 是 由 大 気 作 用 
引 起 的 受 迫 撰 区 。 不 直 概 移 的 落 国 入 小 , 不 超 記 + 0".4。 概 移 会 造成 各地 地理 和 度 
的 系 銃 性 変化 ( 遇 然 入 小 ), 同 対地 理 希 度 和 方 位 角 也 会 疫 生 微小 的 変化 。 

(2) 好夫 送 氷 

在外 力作 用 下 , 地 球 自 入 笛 ( 元 限 延 長 方 天 細 ) 在 容 央 井 不 保 持 固 定 方 向 , 面 
是 不断 遂 生 変化 , 面 呈 致 南北 天 概 在 天球 上 的 移 効 , 送 衝 現 象 叫 地 笛 導 効 。 宅 
反映 了 地 笛 在 宇宙 空 同 先 黄 箇所 作 的 彫 鉄 返 効 。 

地 笛 江 効 具有 以下 一 上 下 特性 : 地 邊 効 的 方 向 向 西 , 地 球 公 特 方 向 相反 
地 特 送 効 的 速度 訪 30".29/ 年 , 周 期 25 800 年 : 地 軸 作 賠 稚 返 弥 的 邊 袋 垂 頁 手 地 
球 公 特 執 道 平面 即 黄道 面 , 井 指向 黄 概 , 賠 名 半 径 妨 2326'。 





2-8 地 箇 放 区 的 原因 
地軸 族 生 才 芝 与 地球 的 形状 、 黄 赤 交 角 和 地球 自 特有 共 。 如果 地 球 是 正 球 
体 , 地 特 不 会 応 生 逃 効 , 但 是 地球 是 一 介 委 球体 , 在 束 赤 道 附 近 有 隆起 的 附 加 原 
量 ( 因 2-8), 月 球 和 太 阻 除 了 対 送 條 選 球 体 中 心 球体 有一 人 平均 引力 外 , 対 莉 赤 
道 附近 隆起 的 附 加 原 量 芝 有 一 介 附 加 引 力 。 当 然 , 如 果 黄 道 面 、 白 道 面 与 天 赤 道 
面 重合 即 黄 赤 交 角 、 白 赤 交 角 訪 塞 , 地 笛 也 不 会 才 生 導 効 , 但 是 黄 道 面 与 天 赤 道 





面 有 23*26* 到 角 , 白 道 面 与 黄道 面 有 3"09' 来 角 , 白道 面 与 天 赤 道 面 的 麺 角 可 送 
28<3S', 因 此 , 日 、 月 対地 球 六 條 局 球 体 中 心 的 平均 引力 和 対 東 赤 道 附近 隆起 的 
附 加 大 量 的 附 加 引力 之 同 会 密生 力 短 。 再 礁 加地 球 自 款 , 最 余 呈 致 地 鋼 輝 芝 。 

地雷 才 効 会 造成 一 系 列 的 后 果 。 首 先 , 地 細 放 匠 会 呈 致 天 概 的 周期 性 変化 , 
攻 即 北 概 星 的 変 芝 : 天 概 以 地 南 放 弥 的 方 向 、 速 度 和 周 期 作 岡 周 返 効 , 北 概 星 地 
以 相同 的 方 向 、 速 度 和 周 期 依 次 更 其 ( 団 2-9)。 其 次 , 地 朝 才 区 使 二分 点 以 同 欄 
的 方 向 ( 向 西 ) 和 速度 沿 黄 道 西 移 , 造 成 以 春分 点 妨 参 考 点 航 回 用 年 略 短 手 恒星 
年 , 包 何 之 同 的 差 値 20 分 24 秒 称 妨 少 差 : 第 三 , 由 考 春 分 点 西 移 , 使 得 以 春分 点 
妨 原 点 的 赤道 浴 酸 系 中 恒星 的 赤色 、 赤 希 和 黄 道 浴 酸 系 中 恒星 的 黄色 都 家 生 鍵 
慢 、 持 筐 的 系 銃 性 変化 。 





北 概 星 現在 的 北 天 直 


角 ンー ここ に 
プン 
王 S。 
NM 
N 
N 





に と 
ーー ニーー ニ ーー 


較 2-9 地 和 責 輝 縮 明 致 北 概 星 的 変 辻 

3. 地球 和 的 公 圭 

(1) 地球 公 替 的 延 明 朋 公 圭 方 向 

地球 和 其 宅 大 行 星 一 筐 以 自己 的 特有 笠 道 , 却 以 相同 的 方 向 鐵 太 阻 返 行 , 六 
就 是 地球 的 公 特 。 地 球 的 公租 方 向 与 其 自 特 方 向 相同 , 即 自 西 向 栗 。 青 白 尼 的 “日 
心 現 "成育 赴 人 美 最早 入 刀 地 球 続 太 阿 公 持 的 理 傘 , 但 却 遭 到 “ 地 心 閲 ” 押 抗 者 的 
強烈 反対 , 他 何 指 出 , 如 果 地 球 織 日 公 特 , 地 球 在 公 圭 畔 道上 的 不同 位置, 濁 測 同 
一 恒星 , 恒 星 的 視 位 四 朗 有 所 不同 ( 較 2-10, 男 児 第 四 章 第 一 帯 ) , 六 就 是 恒星 的 
視差 , 宅 是 下 明 地球 続 太 阻 公 特 的 共 筆 之 一 , 頁 到 1838 年 及 随 后 , 白 塞 耳 等 人 測 








出 召 絞 近 人 恒星 的 周年 視 開 , 才 最 父 村 除 克 ポ 立 “日 心 測 "的 “ 最 后 障 宮 ”, 地 球 仁 太 
阿 公 特 也 就 得 到 普 員 秦 込 。 





地球 在 EE。 位置 時 看 恒星 S, 其 在 天球 上 的 視 位 畳 分 別 是 5、、S。 
団 2-10 地球 鐵 太 阻 公 圭 造成 恒星 的 視差 位 移 示 意 較 

光 行 差 也 可 用 以 下 明 地球 的 公 特 。 光 行 差 是 地 球 執 道 速度 対 干 光速 交 彫 画 。 
在 地球 上 看 , 恒 星光 以 毎秒 300 000km 的 速 率 射 向 地 球 的 同村, 文 以 毎秒 30km 
的 相対 速 率 作 平 行 隆 軌道 面 的 返 区 , 因 此 , 我 休 所 政 到 前 是 星 光 的 神 方 向 , 匹 是 
上 迷 両 竹 返 効 的 合成 方 向 。 六 欄 , 我 何 只 要 測 定 恒星 的 光 行 差 , 也 就 下 朋 地 球 是 
鐵 太 阻 公 特 的 。 

協 外 , 多 普 動 度 也 可 以下 明 地 球 公 和 圭 。 光 是 一 衝 波 区 , 波 源 与 現 測 者 的 相 
対 返 効 会 使 測 到 的 波 的 疾 率 妥 生 変化 , 六 和 現 象 叫 多 普 勤 数 成 。 当 波 源 接近 況 
没 者 時 , 導 率 変 短 , 即 向 短波 方 向 移 効 , 称 " 紫 移 ”, 当 濾 源 近 高 現 測 者 時 , 導 率 変 
長 , 即 向 散 波 方 向 移 勤 , 称 “ 釘 移 ”, 地 球 在 鐘 太 陸 公 特 辻 程 中 , 対 公 圭 執 道 面 附近 
的 同一 恒星 , 半 年 時 同 接 近 , 幼 半年 時 剛 風 近 高 包 , 在 地球 上 箇 測 返 題 恒星 的 
光 道 就 会 疲 現 , 半 年 時 同 光 閉 有 紫 移 現象 , 男 半年 時 同 光 道 有 鑑 移 現象 。 玉吉 有 
力 邊 明 地 球 是 凌 太 阻 公 笛 的 。 

(2) 地球 公 圭 的 款 道 

地球 公 特 較 道 是 一 介 棚 賠 , 執 道 面 ( 赤 即 黄道 面 ) 上 地球 的 赤道 面 (が 即 天 赤 
道 面 ) 有 一 定 来 角 ( 較 2-11), 即 黄 赤 交 角 , 現 了 段 六角 等 子 23?26'。 因 此 , 地 球 
側 身 在 科 道上 公 特 。 太 阻 位 考 込 條 船岡 的 一 介 焦 点 上 , 地 球 一 月 初 直近 日 点 , 距 
太 了 147 100 000km, 士 月 初 填 近日 点 , 距 太 阿 152 100 000km。 地 球 的 赤道 参 数 
吉 下 : 

執 道 半 兵 邊 (a) 149 600 000km: 周 丘 (⑪):940 000 000km: 

新 道 半 短 軸 (b ).149.380 000km: 備 心 率 (e):0.016: 

半 焦 距 (c):2 500 000km: 届 率 (f):17 000。 





園 2-11 地球 赤道 面 与 地球 公 笠 道 面 的 交 角 

(3) 地球 的 公 笠 周期 

地球 公 特 的 周期 粗 略 地 培 是 1“ 年 "。 但 逢 由 隔 参考 点 的 不同 ,“ 年 "的 名 称 和 
長 度 也 有 不同 。 

恒星 年 : 以 恒星 (恒星 成 元 明 曲 自 行 ) 妨 参考 点 , 太 陸 視 岡 面 中 心 傍 筐 柄 次 称 
対 同 一 恒星 的 時 同 同 隔 。 捧 度 炉 365.2564 日 , 即 36S 日 06 時 09 分 10 秒 , 是 地球 
公 特 的 真正 周期 , 即 地球 妹 日 公 寺 360* 所 勾 訪 的 時 同 。 六 里 用 “ 太 阻 中 心 " 来 定 
文 恒 性 年 是 因 妨 : 地 球 発 日 公 綻 360*, 太 阻 視 位置 赤 以 同 欄 的 方 向 在 黄道 上 返 
行 360*。 

回 用 年 : 以 春分 点 妨 参 考 点 , 太 阻 祝 周 面 中 心 達 鐘 机 次 勾 計 春分 点 的 時 同 周 
孔 。 捧 度 妨 363.2422 日 , 即 363 日 05 時 48 分 46 秒 。 由 王 春 分 点 毎年 西 移 30*.2。 
所 以 回 用 年 比 司 星 年 短 20 分 24 秒 。 反 就 是 前 面 所 章 的 少 姜 。 

近 点 年 : 以 近日 点 妨 参 考 点 , 地 球 中 心 科 針 柚 次 勾 寺 近日点 的 時 同 同 隔 。 由 
干 近日 点 毎年 奈 移 11", 因 此 , 近 点 年 胡 度 妨 363.2396 日 , 即 363 日 06 時 13 分 
36 秒 , 比 恒星 年 略 長 。 

交点 年 ( 了 叫 食 年 ): 以 黄 白 交点 之 一 妨 参 考 点 。 太 阻 視 周 面 中 心 科 筐 柄 次 録 
対 同 一 黄 白 交点 的 時 同 同 隔 。 由 手 黄 白 交点 毎年 西 移 19?21", 因 此 食 年 長 度 妨 
346.6200 日 , 即 346 日 14 時 32 分 3 秒 , 短 隆 恒 昨年 。 

以上 的 “日 " 均 旭 平 太 陸 日 。 

(4) 地球 公 圭 的 速度 

地球 公 特 的 速度 有 角 速度 和 袋 速度 之 分 。 角速度 在 近 日 点 騙 61'10 日 , 和 近 
日 点 訪 57'107 日 ( 因 日 地 距 高 面 変化 ), 平均 値 妨 59"/ 日 。 介 速 度 在 近 日 点 妨 
30.3kms, 在 近日 点 妨 29.3kms ( 因 日 地 距 高 面 変化 ), 平均 値 妨 29.78kms 
30km/s。 

根 据 井 普 勤 第 二 定 律 , 面 速度 不変 。 




















(5) 地球 公夫 的 岳 果 

地球 公 寺 引 起 一 系 列 天 文 現象 或 后 果 。 

恒星 的 周年 視差 : 児 第 二 章 第 一 帯 中 “地球 公 圭 的 濾 明 " 和 第 四 章 第 十 。 

太 陸 的 周年 ( 祝 ) 返 効 : 由 干 地球 公 特 , 太 阻 在 天球 上 恒星 之 同 毎年 自 西 向 灰 
走 一 圏 的 返 芝 ( 園 1-2)。 其 返 行 的 笠 逃 就 是 黄道 (黄道 机 側 各 釣 8* 的 区 域 区 妨 黄 
道 帯 , 較 1-1$), 由 手 黄道 和 天 赤道 相 交 , 因 此 , 太 阻 有一 段 時 同 在 天 赤 道 以 北 
( 最 北 可 送 2326") 送 行 , 有 一 段 時 賠 在 天 赤 道 以 南 ( 最 南 可 送 -23?26') 返 行 , 太 
阻 和 六 衝 以 一 年 丸 周 期 的 視 返 区 菊 妨 太 阻 回 月 返 効 。 太 阻 回 用 返 勤 在 地球 上 的 表 
現 逢 太 阻 胡 射 点 ( 太 陸中 心 与 地 球 中 心 科 袋 和 地 面 的 交点 ) 相 対 手 地球 赤道 的 往 
返 移 効 , 因 妨 , 任 何時 刻 太 阻 赤 希 意 等 子 当時 太 了 明 走 射 点 的 地理 希 度 。 長 射 点 所 
状 最 大 希 度 姓 南北 和佐 23226", 被 称 妨 南 回 及 袋 与 北 回 用 銭 。 除 春分 日 和 秋 分 日 太 
阻 下 射 点 位 隆 赤道 上 外 , 自 春分 日 (3 月 21 日 ) 至 秋分 日 (9 月 23 日 ), 太 陸 長 射 
点 位 北 半球 , 其 中 自 春分 日 至 夏至 日 (6 月 22 日 ), 太 阻 宜 射 点 北 移 , 自 夏季 日 至 
秋分 日 太 陸 評 射 点 南 移 , 自 秋分 日 至 春分 日 , 太 阻 長 射 点 位 南半球 , 其 中 自 秋分 
日 至 冬至 日 (12 月 22 日 ), 太 阻 古 射 点 南 移 , 自 冬至 日 至 春分 日 太 陸 頁 射 点 北 
移 。 也 就 培 , 自 冬至 日 到 夏 至 日 , 太 阻 責 射 点 向 北 移 , 自 夏至 日 到 冬 至 日 , 太 陸 

- 長 射 点 向 南 移 。 

行 星 同 太 阻 的 会 合 返 効 : 会 合 返 効 是 指 甲 選 両 者 分 井 又 会 合 的 拓 効 。 行 星 和 
太 阻 之 同相 対 祝 返 弥 胃 行 星 同 太 陸 的 会 合 返 効 。 共 干 行 星 的 会 合 返 効 、 会 合 周期 
及 行 星 同 太 阻 相対 位 畳 的 変化 洋 児 第 三 章 第 二 項 “ 行 星 的 視 返 勤 "。 

月 球 同 太 阻 的 会 合 返 効 : 月 球 和 太 阻 在 天球 上 視 行 角速度 不同 。 因 此 , 月 球 
同 太 阿 也 有 美 似 王 地 久行 星 的 会 合 返 効 , 即 月 球 和 太 阻 的 黄色 差 可以 送 0" 到 
360?, 当然 可 以 是 0*、90* 、180* 和 270* 四 人 特殊 値 , 因 面 也 就 有 美 似 手 地 外 行 星 
的 合 、 沖 ( 称 背 、 青 ) 及 夫 、 西 方 照 ( 称 上 弦 、 下 蓄 ), 也 各 有 所 壮 的 会 合 周期 。 月 球 同 
太 陸 的 会 合 周期 ($) 可 用 下 式 求 得 : 

1S=1/M -1 克 

式 中 M 是 月 球 傍 地球 公 拍 周期 (恒星 月 ),E 是 地球 鐵 日 公 和 周 期 。 

4. 地球 返 苑 的 地理 意 叉 

(1) 入 夜 詳 頑 王 租 夜 共 無 

太 夜 是 因 妨 太 了 囲 的 強烈 光 光 所 致 。 太 朋 照 編 的 半球 是 太 半球 一 一 白 天 : 太 明 
光照 不 到 的 半球 ( 即 元 外 半 球 ) 是 夜半 球 - 一 一 黒 夜 。 昼 半球 和 夜 半球 之 賠 前 分 界 
銭 叫 展 損 袋 ( 或 展 奄 圏 ), 宅 以 太 阻 長 射 点 妨 一 介 概 点 。 面 昼夜 交替 突 了 上 是 地球 
在 相 対 緩 慢 発 日 公 特 的 同時 快速 自 術 所 致 。 

地球 上 的 逢 圏 一 般 被 最 野 圏 分 成 西部 分 , 位 考 昼 半球 的 叫 恒 弧 , 位 手 夜 半球 














的 叫 夜 弧 , 弧 藤 15< 折 合 1 小 時 。 白昼 散 短 可 用 半 昼 弧 公 式 求 得 : 
cost=-tg 中 tg 6 

式 中 t 丸太 阻 時 角 ( 即 半 昼 弧 )、 妨 地 理 符 度 、$ 久 阻 赤 企 , 、8 均 以 
北半球 丸正 , 南 半球 騙 負 。 特 別 指 出 , 用 半 尽 弧 公 式 求 出 t 語 乗 以 2 オ 基 白昼 的 
表 度 (T)。 星 然 , 決 定 昼夜 表 短 主要 是 地理 多 度 和 太 困 赤 鐵 両 全 因 素 , 前 者 基 空 則 
(地理 ) 因 素 , 表 明 特 定 日 期 , 尽 夜 藤 短 的 邊 度 分 布 : 大 者 最 時 回 ( 基 ) 因 素 , 表 明 
特定 希 度 , 昼 夜 捧 短 的 季 革 変化 。 

分 析 半 昼 線 公式 cost=-tg ゅ tg S , 我 休 可 以 得 出 : 

、 当 $ >0*( 下 区 同 ) 時 ,jg8 >0: 対 北半球 来 沿 , ゅ >07,… 地 も テ 03 因 親 
- cost 且 0,1 在 第 二 象 限 , 即 + ヶ 6 小 時 、T=2t>12 小 時 , 昼 挟 面 夜 短 。 若 8 <0?, 列 
南半球 尽 藤 面 夜 短 。 可 児 , 太 兵 夜 短 的 条件 是 6 和 同 号 。 当 越 大 時 , 地 
也 越 大 ,T 也 越 大 , 当然 , 8 越 大 ,T 過 越 大 , 当 =90"-6 肘 ,js ゆ =clgS, 
cost=-1 , …t=1809=12 小村 , ,T=2=24 小 時 。 最 然 , 在 ぉ 90"-$8 的 区 域 都 有 
概 太 現 象 。 

当 8 >0*( 乾 区 同 ) 時 ,w8 >0, 対 南半球 来 滞 , ゅ <07,…jg <0: 因 面 
eost>0,t 在 第 一 象限 , 即 +<6 小 時 ,T=2t<12 小 時 , 呈 短 面 夜 角 。 若 8 <0?, 叶 北 
半球 尽 短 面 夜 氏 。 可 見 , 昼 短 夜 藤 的 条件 是 8 和 ゅ 蜂 号 。 美 似 上 面 的 対 途 , 我 人 
可以 得 出 概 夜 的 条件 是 ゅ 90"+ S 。 

当然 , 式 中 若 =0"( 即 在 赤道 上 ), 則 ig ゅ =0, 不 浴 8 妨 何 値 ,cost=0,=90"=6 
小 時 ,T=2=12 小 時 , 即 昼夜 等 長 。 也 就 是 閲 , 赤 道上 四季 昼夜 平 分 。 同 欄 , 式 中 若 

6 =0*( 即 春秋 二分 ), 旭 ig 6 =0, 不 途 e 該 何 全 ,cost=0,=90?=6 小 時 , イ =2=12 
小 時 , 即 昼夜 等 長 。 也 就 是 閲 , 春 、 秋 二分 全球 太 夜 平 分 。 HE 
=0* 或 8=0? 

除 了 地理 度 和 太 陽 赤 希 西 人 主要 因 素 外 . 影 咽 昼夜 兵 短 芝 有 一 上 其 攻 因 
素 : 如 太 阻 祝 半 径 ( 釣 16), 大 気 折 光 作用 眼 高 差 展 時 蒙 影 等 。 

根 据 半 尽 弧 公 式 , 我 休 可 可以 知道 太 夜 長短 随 和希 度 分 布 的 規律 : 除 赤道 外 , 
全球 分 概 昼 、 昼 表 夜 短 、 昼 短 夜 長 、 概 夜 四 條 地帯 ,3 妨 正 債 , 全 球 太 医 向 北 遂 増 : 
6 娘 魚 値 , 向 南 聞 増 。S 的 多 対 休 鍋 大 , 概 昼 ( 或 概 夜光 国 意 大 。 

根 据 半 太 弧 公式 , 我 休 衝 可以 知道 昼夜 基 短 季 玉 変化 的 規律 。 誠 冬 至 到 夏 
至 , 北 半球 昼 代 越 来 越 長 , 春 分 前 昼 短 夜 藤 , 春 分 時 , 礼 夜 等 長 , 対 了 春 分 , 北 半球 
暮 藤 夜 短 , 育 到 夏 至 時 , 昼 人 丘 最 全 : 南 半球 叫 相 反 。 誰 夏至 到 冬 至 , 北 半球 昼 越 来 
越 短 , 秋 分 前 伯 昼 捧 夜 短 , 秋 分 時 , 昼 夜 等 医 , 赴 了 秋 分 , 北 半球 編 短 夜 代 , 再 到 冬 
至 時 , 昼 捧 最 短 』 南 半球 別 相 反 。 但 是 不 途 呈 夜長 短 加 何 変化 , 各 地 全 年 平均 太 長 
相 等 , 費 妨 12 小 時 。 





(2) 太 困 高度 

太 阻 高度 (b。) 就 是 太 阻 中 心 難 地 中 : 信 和 某 地 平面 人 到 久 。 太 阻 高 
度 大 小 不 訟 決定 太 阻 光 透 辻 大 気 的 厚 度 , 也 決 定 等 量 太 陸 編 射 在 地面 原 分 布 面 
生 的 大 小 。 因 此 , 太 阻 高度 大 小 視 大 程度 上 決定 地面 所 萩 得 的 太 囲 編 射 能 多 少 。 
任意 時 刻 太 陸 高 度 大 小 可以 用 下 式 求 得 , 鼻 式 是 用 球面 三角 形 推 晴 得 出 : 

sinho=sin 中 sin 6 +cos 中 cos $ cost 

式 中 ゅ 、S 分 列 是 地理 希 度 、 太 阻 赤 多 和 太 陸 財 角 。 対 革 一 地点 、 基 一 天 , 
ゅ 、S 可 看 作 秦 定信 (8 突 陸 上 有 微 小 変化 ), 但 太 阻 周 日 返 区 使 得 太 阻 時 魚 時 
刻 都 在 変化 , 因 面 太 陸 高 度 一 天 中 也 在 時 刻 変 化 。 誠 日 出 到 地 方 桂 正 年 12 抽 ( 此 
時 太 阻 時 角 t 妨 0), 太 陵 高 度 逐 洒 増 大 : 地 方 時 正午 到 日 落 , 太 陸 高 度 逐 漂 減 
小 : 正 年 太 妥 高度 (用 H。 表 示 ) 是 一 天 中 最大 的 。 旭 了 消 除 太 朋 高度 私 上 巡 周 日 
変化 , 人 可 眉 用 近 天 前 正午 村 高 度 作 代 表 来 幸一 年 中 大 肝 商 度 陸 全 度 和 
4 正午 時 ,=0?, 上 式 中 cost=1, 陸 是 , 迄 式 変 罰 : 

sinH。=sim 中 sin る 6+cos 中 cos 6 
据 三 角 貴 敷 公 式 可 写 成 : 
sin 有 Ho。 =cos( ゆーS )=sim[ 909-(b-$S )] 
旭 面 得 : 
量 。 三 90" 一 中 十 5 

式 中 , ゃ 南北 半球 均 妨 正 値 , 8 大 坦 射 半 球 即 夏 半 年 妨 正 , 非 頁 射 半球 即 冬 
半年 久 負 。 成 用 商 式 時 , 北 半球 H。 以 南 点 為 起点 , 南 半球 以 北 点 妨 起点 。 然 , 
到 式 表明 , 正午 太 阻 高度 因 和 度 面 不同 , 因 季 革 面 変 化 。 

分 析 上 式 , 我 介 知 道 , 当 = 8 時 ,H。 ニ 90", 即 太 際 凍 映 点 所 在 的 人 度 。 正 年 
太 阻 高度 罰 90", 也 就 赴 瑞 大 誠 位 隆 天 項 位 買 。 由 預 太 六 赤 希 梓 限定 在 ょ 23"26/ 
攻 還 内 , 因 此 , 地 球 上 具有 南 、 北 回 月 銭 ( 団 区 同 ) 之 周 , 正 午 太 朋 高度 オ 有 可能 近 
90?, 面 大宅 地区 正午 太 阻 高度 都 不可 能 状 90*。 

在 対 作 因 多 度 耐 不同 時 , 刃 了 箇 化 和 方 便 , 可 以 把 8 看 作 是 秦 定 値 , 因 此 上 
式 可 政 写 妨 : 

H。=(90*+ 8 ) 一 ゆ 

怠 体 上 看 逢 度 ゅ 越 高 ,H。 越 小 。 当 然 在 南北 回 乃 袋 之 向 , 情況 有 所 不同 。 
6 =0" 時 , 赤 道上 古 。 =90*, 拓 赤 書 向 机 概 , 正 午 太 陸 高 度 乏 断 減 小 , 8 = ょ 23"26 
時 , 北 ( 南 ) 回 用 銭 上 H。 =96*, 入 北 ( 南 ) 回 革 袋 向 西 概 , 正 午 太朗 高度 逐 滞 滅 小 。 
在 概 団 内 , 正 午 太陽 高度 可能 妨 負 値 , 意 味 着 是 板 夜 。 

PNGUN 二 績 間 革 0 2 了 筐 化 和 方 保 。5 可以 把 看 作 着 碑 定 代 , 因 此 上 
式 可 政 写 力 : 








H。=(90 一 )+ 6 

由 考 8 有 正 魚 区 別 , 央 此 , 対 同一 地点 , 正 午 太 陸 高度 主要 随 8 耐 変化 。 対 
北半球 面 去 , 誠 冬 至 日 到 夏 至 日 , 8 由 久 値 到 堆 到 正 値 , 正午 太 阻 高度 逐 新 増 
大 : 南 半球 相反 。 夏 至 日 到 冬 至 日 , 6 由 正 値 到 者 到 集 値 , 正 午 太 阻 高度 用 漂 
鍼 小 : 南 半球 相反 。 

(3) 地球 上 的 四季 

通 計 前 面 基 王 昼 夜 藤 短 和 正午 太 囲 高度 大 小 的 分 析 租 対 途 , 我 休 知 道 , 尽 夜 
長短 決定 日 時 同 藤 短 , 日 照 時 同 長 , 次 得 太 阻 罰 射 能 多 , 反 之 負 少 : 正 午 太 阻 高 
度 大 小 決定 地面 単位 面 彼 凌 得 太 阻 編 射 能 多 少 , 正午 太 陸 高 度 大 区 得 太 阻 編 射 
能 多 , 反 之 史 少 。 上 述 商 重 因 素 既 因 希 度 面 不同 , 也 因 季 革 面 変化 , 両 科 因 素 祭 合 
送 加 , 呈 致 地 球 表 面 上 温度 既 有 随 午 度 不同 志 有 随時 同 面 昇 。 温 度 随 時 同 面 昇 返 
一 現象 , 人 妨 地 絡 其 期 分 成 四季 。 有 人 曽 錯 刀 地 入 罰 : 地 球 娘 近 日 点 前 后 , 次 得 太 
阻 編 射 能 多 , 是 夏季 , 外 近日 点 前 后 , 萩 得 太 阻 編 射 能 少 , 征 冬季 , 冬 、 夏 之 賠 的 店 
渡 妨 春季 和 秋 季 。 其 笑 不 然 , 首 先 , 地 球 在 近日 点 世 得 的 太 阻 編 射 能 的 秦 比 在 近 
日 点 多 , 但 只 多 不 到 7%, 六 微小 的 差別 不足 以 形成 季 革 変化 , 其 次 , 地 球 在 近日 
点 或 近日 点 是 全球 現象, 面 季 著 変化 是 半球 性 現象 , 用 全球 性 現象 来 解 妊 半 球 性 
現象 品 然 是 不能 成立 的 。 





太 陸 





園 2-12 四季 形成 人 ( 以 北半球 妨 例 ) 

笑 了 上 四季 的 形成 主要 是 黄 道 司 天 赤道 有 23?26" 的 来 角 所 造成 。 由 干 送 介 
角度 的 存在 , 地 球 伽 身 在 執 道上 祭 太 阿 公 租 。 因 此 太 陸 直 射 点 就 会 在 南 北 回 釣 
之 則 来 回 移 効 。 当 太 阻 誤 射 点 在 北 回 有 銭 附近 ( 即 夏至 日 前 后 ), 北 半球 白 尽 時 同 
藤 , 正午 太 阻 高度 大 , 葬 得 的 太 阻 炉 射 能 多 , 釣 占 整 介 地球 所 菊 太 晒 坊 射 能 的 
63.5%( 含 近日 点 因 素 ), 因 面 温度 高 , 此 妨 夏 季 。 南 半球 相反 。 当 太 阻 真 射 点 在 南 











回 用 銭 附 近 ( 即 冬至 日 前 后 ), 北 半球 白昼 肝 岡 短 , 正 午 太 陸 高 度 小 , 菊 得 的 太 困 
編 射 能 少 , 釣 占 整 條 地球 所 攻 太 阻 編 射 能 的 30%( 含 近日 点 因 素 ), 因 耐 温度 同 
比較 低 , 此 妨 冬 季 , 南 半球 相反 。 由 夏 到 冬 和 直 冬 到 夏 的 計 渡 季 革 分 串 妨 秋季 和 
冬季 。 因 此 概 括 地 逆 , 黄 赤 交 角 的 存在 号 致 太 了 困 直射 点 南北 移 区 , 是 画 季 形成 的 
原因 。 

因 此 . 当 太 衣 衣 射 点 由 南 回 時 銭 移 銀 赤道 到 北 回 朋 銭 対 程 中 , 北 半球 自 昼 由 
最短 新 激変 妨 最 胡同 時 正午 太 阻 高度 恥 最小 洒 断 変 妨 最大 (回 及 銭 之 同 有 例 
外 ), 北 半球 也 癌 由 冬季 色 春 季 到 了 夏 季 : 南 半球 相反 ( 園 2-12)。・ 当 太 阿 射 点 
由 北 回 用 人 移 負 赤道 到 南 回 鹿 銭 辻 程 中 , 北 半球 白昼 由 最 長 洒 洒 変 訪 最短 , 同 桂 
正午 太 胃 高度 也 誰 最大 洛 汰 変 放 最小 (回 用 銭 之 同 有 例外 ), 北 半球 過 就 由夏 季 
負 秋 季 到 本 冬季 南半球 相反 。 

送 里 所 層 的 四季 是 天 文学 上 的 四季 , 捧 照 気 候 学 上 季 革 期 分 酸 準 , 低 算 度 地 
帯 元 冬季 ( 傍 袋 5 天平 均 気温 低 子 10 や 妨 冬 季 )) ・ 計 度 地 各 元 夏季 ( 傍 天 
平均 気温 高 子 22 で 妨 夏 季 ), 只 有 中 称 度 地帯 四季 分 明 。 

天文 学 上 四季 的 半分 , 我 国 和 西 方 国家 有 所 不同 ( 囲 2-13): 我 国 強 週 天文 
特 征 , 以 四 立 即 立春 、 立 夏 、 立 秋 、 立 冬 妨 四季 的 起 止 , 以 二分 二 至 丸 四季 之 中 丁 
方 国家 別 側 重 気候 季 著 , 以 二分 二 至 作 妨 四季 的 起 止 , 以 四 立 丸 四 季之 中 。 最 然 , 
誠人 四季 比 救国 相 記事 返 一 人 半月 。 


を 
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國 2-13 四季 的 乾 分 
(4) 地球 上 的 一 帯 
地球 上 的 五 帯 量 指 熱帯 、 南 温帯 、 北 温帯 、 南 寒 帯 、 北 案 帯 。 表 面 上 看 , 送 衝 其 











分 是 以 温度 力 酸 准 的 , 但 笑 原 上 是 量 夜 藤 短 和正 午 太陽 高度 的 祭 合 表現 。 信 夜 
藤 短 来 看 : 可 以 太 夜 大 致 等 藤 、 尽 夜 有 藤 有 短 和 概 昼 概 夜 流 准 : 稚 正午 太陽 高 
度 来 看 : 可 以 是 否 有 太 阻 衣 射 即 妨 90"、 是 耕 小 千 或 等 干 0" 以 及 在 0" 和 90? 之 同 
丸 本 准 。 概括 出 以下 五 帯 誠 分 的 酸 准 ( 囲 2-14): 有 太 阻 真 射 的 区 域 , 即 南北 回 用 
銭 之 同 妨 熱 帯 , 六 里 全 年 昼夜 大 致 等 全 有 太 阻 射 , 因 面 全 年 温度 都 比 高 : 有 
概 尽 概 夜 的 区 域 , 即 南北 概 圏 以 高 掛 度 帯 妨 寒 帯 , 送 里 有 基 度 不 等 的 概 昼 概 夜 現 
象 , 正 午 太 阻 高度 入 小 , 甚 至 妨 鋼 償 , 因 面 全 年 温度 都 比 粒 低 : 學 元 太 陸 証 射 , 又 
元 概 昼 概 夜 現象 的 区 域 訪 温帯 , 送 里 昼夜 代 短 変化 大 , 正 午 太 陸 高度 変化 也 往 
大 , 因 面 全 年 四季 分 明 , 全 年 平均 温度 既 不 入 高 , 也 不 太 低 。 上述 寒 帯 和 温 帯 位 千 
北半球 的 明 北 寒 帯 、 北 温帯, 位 隔 南半球 的 叫 南 寒 帯 、 南 温帯 熱帯 時 赤道 机 側 。 
丈 南 北 之 分 。 
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団 2-14 五 帯 的 詞 分 
二 著 月 球 


月 球 基 地球 唯一 的 一 馬 天 然 世 星 , 満 月 前 后 基 夜 晩 最 亮 的 天体 , 因 面 息 早 就 
受 到 人 何 的 茨 注 。 幅 字 内 未 被 其 記 天 体 遮 挫 辻 , 人 何 推 測 補 是 距 地 球 最近 的 天 
体 : 人 何 迎 根 据 月 相 的 変化 面 推 知 , 宅 是 欠 地球 公 圭 的 。 


ーー、 月 地下 高 友 月 球 大 小 


月 球 高 我 何 視 近 , 込 是 人 美 早 巳 知 叶 的 , 因 放 在 地球 上 看 , 攻 不 伯 入 未 被 其 
天体 作 辻 , 近 用 釣 可児 月 球 上 的 " 科 "。 恩 近 , 選 看 上皮 比 玉 大 。 














1. 月 地 距 高 的 測定 

光 定 月 球 到 地 球 的 距 高 , 突 陰 上 我 休 只 要 測定 月 球 地平 視 差 就 可 以 了 , 月 球 
地平 視 差 逢 指 当月 球 (M) 位 手 地 平時 , 地 球 半 径 (R) 対 月 球 中 心 的 張 角 px( 
2-15)。 測 出 p。 訪 3702".R 巳 知 , 可 用 正弦 公式 D=R/simp。 求 出 月 地 距 高 。 
トニ テー 





囲 2-13 月 球 地平 視 差 

現代 測 月 地 距 高 如 更 筒 単 快 擁 ,1969 年 美国 人 在 月 球 上 安 費 有 汰 光 反 射 
器 , 因 此 我 何 只 要 向 激 光 反 射 器 疫 射 一 東 激 光 井 喜 尺 往 返 的 時 同 , 就 可 精 秦 測 定 
月 球 的 距 高 。 

銀 多 次 測定 , 月 地平 均 距 高 訪 384 401km。 

2. 月 球 大 小 

月 球 距 地球 邊 近 , 因 此 具 要 濁 出 其 視 賠 面 長 委 対 測 角 似 器 ( 或 人 眼 ) 的 引 角 
( 秋 妨 視 長 径 ) 即 可 。 鍵 精 原 測 定 月 球 的 平均 視 長 径 (t) 妨 3114".12, 書 平均 視 半 
径 (C ) 15732.6, 生 是 月 球 的 銭 半 経 可 用 下 式 求 得 : 

長 =D aint 

式 中 ,D 妨 月 地 距 高等 子 384 401km, 伏 面 求 知 R=1 738km, 大 欠 地 束 半 公 
的 311, 表 面 面 節 3.976 x 107km, 赤道 衣 委 3 476.2km, 附 概 走 径 3 472.0lm。 局 率 
0.0012 , 体 和久 2.199 x 10" km, 平 均 密度 糧 水 的 3.35 倍 , 月 球 的 廣 量 罰 7.349 x 
102kg。 


一 、 月 球 表面 形 き 、 物 理 状 沈 与 筑 移 


人 美 想 象 像 中 的 月 球 表 面 各 竹 状 況 衝 地 球 上 一 笠 , 但 邊 填 兵 期 科学 探 測 有 
現 , 月 球 表 面 和 我 何 的 地球 有 入 大 差 昇 。 

1. 月 球 表面 形 恋 

和 地 球 表面 相 美 似 的 是 , 月 球 表面 有 月 海 、 月 陸 、 山 及 、 提 形 山 和 月 谷 , 近 有 
編 射 負 ( 困 2-16)。 三 地 球 上 的 海 不同 , 月 海中 井 没有 水 , 内 是 相 対 六 低 、 美 似 地 
球 上 的 盆地 的 大 片 区 域 , 赴 阿 的 平原 。 巳 秦 定 的 月 海 有 22 人 第 大 多数 分 布 在 
月 球 正面 《 即 朝 向 地球 的 一 面 )。 有 3 人 在 諭 面 ,4 介在 近 多 地 区 。 在 正面 的 月 海 





面 息 略 大 王 50%, 其 中 最大 的 “ 尺 暴 洋 ” 面 彼 釣 5 000 000kmz。 由 手 対 太 了 編 射 的 
反射 率 迷 低 , 因 面 我 條 上 ま 絞 妨 放 暗 。 月 随 刀 是 高 出 月 海 的 大 片 区 域 , 由 干 対 
太 阻 編 射 的 反射 率 比 月 海 大 , 因 面 我 休 直 上 去 比 月 海 明 亮 葛 。 在 月 球 正面 , 月 了 
的 面 彼 大 致 与 月 海 相 等 , 但 在 月 球 背面 , 月 随 的 面 節 要 比 月 海 大 得 多 。 月 面 上 最 
最 著 的 特 征 古 胸 多 的 東 形 山 , 也 叫 月 , 基 一 衝 四 周 西 超 、 中 部 低 凹 的 下 形 隆 
起 , 九 平 布 満了 整 介 月 面 。 最 大 的 更 形 山 是 南 概 附 近 的 由利 東 形 山 , 長 委 
295km, 比 海南 侵 大 一 点 。 小 的 五 形 山 甚 至 可 能 是 一 介 九 十 屋 米 的 凹 寺 。 十 径 
不 小竹 1 000m 的 大 釣 有 33 000 人 , 占 月 球 表面 彼 的 7% - 10%。 月 球 上 的 山 及 十 
分 壮 避 , 山 及 上 也 有 高山 肉 貯 , 山 及 高 度 往 往 高 出 月 海 三 四 千 米 , 最 高 的 山 蜂 基 
至高 湊 8 000m 和 9000m。 据 銃 辻 , 月 面 上 6 000m 以上 的 山 峰 有 6 條 ,$ 000 - 6 
000m 有 20 介 ,4 000 - 3 000m 過 有 80 介 ,1 000m 以上 的 有 200 介 。 最 代 的 山 及 
可 殺 延 1 000km。 月 球 上 的 山 及 常 借用 地球 上 的 山 及 名 , 如 阿 人 卑 新山 肪 、 高 加 
索 山 及 等 等 。 月 谷 是 月 面 上 那 基 看 来 容 容 曲 曲 的 黒色 大 裂 雛 , 和 地球 上 有 着 提 多 
著名 的 裂 谷 相 美 似 , 包 何 有 的 錦 延 上 ル 百 到 上 千 千 米 , 寛 度 入 則 千 米 到 貞 十 千 米 不 
等 。 那 貴 絞 寛 的 月 谷 大 多 出現 在 月 信 上 絞 平坦 的 地区 , 面 那 避 殺 案 、 小 的 月 谷 
央 到 久 都 有 。 編 射 色 是 月 面 上 一 種 以 丈 形 山 該 往 射 点 向 四 面 人 方 延伸 的 亮 帯 , 安 
刀 平 以 箕 育 的 方 向 容 計 山系 月 海 和 東 形 山 。 編 射 役 胡 度 和 亮 度 不 一 , 最 引 人 注 
目的 是 第 谷 束 形 山 的 編 射 色 , 最 角 的 一 条 表 1 800km, 満 月 時 区 妨 壮 況 。 其 次 , 呈 
白 尼 和 乾 普 勤 蔽 介 東 形 山 也 有 相 当 美 爾 的 編 射 彼 。 据 外 辻 , 有 30 人 東 形 山 具有 
編 射 色 。 条 射 色 入 可能 是 限 星 挿 二 或 火山 爆 肥 所 造成 。 








園 2-16 月 球 的 表面 形 ( 左 : 正 面 , 右 : 育 面 ) 
2. 月 面前 物理 状況 
由 干 体 彼 和 量 都 比 地球 小 得 多 , 因 面 月 面 的 重力 加速 度 也 入 小 , 只 有 地 






面 的 大分 之 一 , 赤 道外 妨 1.62 mg, 學 逸 速度 久 2.38kms, 送 欄 的 重力 元 法 保持 
住 大 気 , 所 以 月 球 上 没有 大 気 , 過 各 没 有 汽 恋 水 , 当 然 志 乏 没 有 液 水 。 月 面 的 
昼夜 温 差 入 大 , 送 数 百 揚 氏 度 。 由 上 可児, 月 面 没有 生命 存在 的 必要 条件 月 球 
上 記 次 不 会 有 美 似 手 地球 上 的 生命 現象 , で 船 登 月 笑 地 考察 , 克 未 有 現 有 生 命 
現象 。 男 外 , 登 月 考察 笑 秦 入 月 球 表面 覆 革 一 屋 月 全 和 岩層 : 月 震 入 騰 : 也 没 
有明 最 的 磁 協 。 

3. 錆 格 

月 球 的 内 部 侍 格 与 地球 相似 , 有 売 、 峠 、 核 等 分 屋 希 格 。 最 外 情 的 月 売 平均 厚 
度 釣 久 60 -6Skm。 月 売 下面 到 1 000km 深度 是 月 円, 宅 占 了 月 球 的 大 部 分 体 和 
宅 和 月 売 但 成 岡 性 的 岩石 剛 。 月 幌 下 面 基 月 核 , 月 核 的 温度 釣 該 1000 で , 入 可能 
量 迷 融 状 的 款 流 核 。 


三 、 探 月 万 程 


1937 年 10 月 4 日 , 原 区 際 * 下 星 1 号 "人 造 華星 有 射 成功 , 弁 旬 了 人 美空 賠 
探 測 的 新 外 元 。 地 球 唯一 的 天然 世 星 一 一 月 球 是 高 我 何 最 近 的 天体 , 吉 信 中 外 有 
対 提 多 登 月 的 佐 玉 , 在 中 国有 " 興 春 月 ", 在 国外 有 《 基 蓄 足 》 等 。1939 年 1 月 2 
日 区 層 秋 射 了 “ 月 球 1 号 ” 探 測 下 星 ,1939 年 9 月 14 日 "月 球 2 号 " 首 次 挿 志 月 
球 表 面 , 同 年 10 月 妥 射 的 “月 球 3 号 " て 越 月 球 背面 , 首 次 折 揚 到 月 球 背 面 黙 片 
( 図 2-16 右 ),1966 年 1 月 秋 射 的 “月 球 9 号 ” 在 月 球 表 面 菊 着 随 ,1966 年 3 月 送 
射 的 “月 球 10 号 ” 成 訪 人 造 月 球 下 星 ,1969 年 7 月 至 1976 年 8 月 随 邊 秋 射 的 
“月 球 15 号 " 至 “ 月 球 24 号 " 妥 展 妨 自 勤 月 球 科学 将 , 或 就 地 考 察 (17 号 和 18 号 
・ 癌 有 月 球 征 ) 区 得 井 受 回 大 量 次 料 , 域 和 月 球 土 壌 和 岩 石 酸 本 送 回 地球 。 氷 居 同 
時 子 196S 年 至 1970 年 送 射 一 系 列 “ 探 測 号 ” 行 星 陸 て 行 器 , 基 中 $ 至 8 号 逃 行 
月 球 探 測 后 返 回 地球 。 

美 団 的 阿波 逐 探 月 把 人 美久 近 的 想 変 妨 現 突 , 把 人 美 探 月 推 同 北 煙 。 色 辻 
多 次 卒 和 稚 到 、 阿 波及 11 号 《 船 所 載 登 月 船 魚 干 干 1969 年 7 月 20 日 (UT) 在 
月 面 着 随 。11 号 指 念 兵 阿 閣 新 特 開 一 只 脚 踏 上 月 球 時 , 巡 “Thars one smaH step 
for aman, one giant leap for mankind.”。 到 1972 年 12 月 11 日 (UT) 共 有 六 批 12 名 
字 航 員 成 功 登 月 ( 表 2-2)。 此 后 有 二 十 多年 没有 任 何 国家 再 妥 射 月 球 探 測 器 。 至 
到 1994 年 1 月 , 美 国 秋 射 了 克 葉 品 洒 ” 月 球 探 測 器 , 鍵 対 探 測 数 据 研 究 , 月 球 南 
概 玉 形 山 的 謀 部 可能 存在 水 兆 。1998 年 1 月 7 日 , 美 国 又 災 射 "月 球 勘 測 者 " 探 
測 器 , 根 据 探 測 資料 和 欠 制 的 全 月 面 地形 國 、 化 学 成分 分 布団 , 月 球 不 伯 在 南北 
商 板 有 大 釣 66 伯 路 与 石 共 、 況 土 混合 在 一 趣 的 水泳, 月 面 各 往 逐 富 含 算 、 鉄 、 廷 、 
負 等 が 密 容 源 。 





表 2-2 阿波 愛 6 次 登 月 相 基 数 所 
有 時 時 同 奄 陸 財 同 ru』。。。 控 測 時 同 行程 。 携 回 梓 品 減 英 同 
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間 和 人 21 世 旬 , 世 界 抜 起 新 一 替 月 球 探 測 区 潮 。 欧 盟 率 先 子 2003 年 9 月 28 
日 , 妥 射 了 “ 小 型 先導 技 木 研究 任 狂 "(SMART-1 ) 月 球 探 測 器 , 負 辻 13 介 月 的 て 
行 之 后 ,SMART-1( 多 洋 罰 “ 智 蔵 1 号 ") 子 2004 年 11 月 15 月 成功 抵 近 月 球 , 井 
光 入 棚 賠 形 月 球 赤 道 玩 月 球 て 行 。 SMART-1 上 携帯 了 多 衝 侯 器 , 包 括 相 机 和 
分 光 位 。 宅 何 以前 所 未 有 的 精度 来 研究 月 球 的 地形 、 地 貌 和 万 物 学 特 征 , 同 時 
了 会 捜 号 了 移 蔵 手 月 球 南 概 的 水 光 。 SMART-1 閣 解 妖 穫 多 最 面 未 決 的 科学 同 悪 , 
例 如 月 球 的 形成 、 月 球 的 砂 物 成分 以 及 水 的 存在 与 否 和 雪 量 。 六 半数 据 閣 才 助 科 
学 家 更 好 地 払 退 “ 地 - 月 "系 銃 以 及 美 地 行 星 , 也 格 妨 人 美 在 月 球 上 兵 期 居住 提 
供 大 量 有 仏 値 的 信息 。 SMART-1 述 有 一 項 重 要 任 答 , 那 就 是 在 太 空 中 江 玲 太 阻 
能 高 子 入 苑 机 推 涼 銃 和 深 空 《 行 所 需 的 基 記 倒 新 和英 筆 技 森 , 妨 未来 的 行 星 ・ 
探 測 任 狂 全 平 道路 。SMART-1 月 球 探 測 妖 巳 2006 年 9 月 3 日 以 大 釣 7 000km 
的 時 速 播 向 月 球 。 

随 后 由 送 的 是 日 本 ,1999 年 日 本 推 出 “ 月 芝 女 神 " 探 月 半期 ,2007 年 9 月 14 
日 上 午 9 点 31 分 (北京 時 則 ), 日 本 探 月 華星 "月 亮 女神 ” 号 交 射 直 空 , 主 要 任 衝 
是 況 測 月 球 表 面 地 形 、 研 究 元 素 分 布 等 。 日 本 研究 人 具 称 , 送 是 日 本 2023 年 建立 
載 人 太 空 癌 第 一 歩 。 

中 国 前 探 月 辻 世 干 2004 年 1 月 正式 立項 , 被 称 作 “ 尋 女 工程 "。 北京 時 則 
2007 年 10 月 24 日 18 時 05 分 ,“ 尋 幸一 号 " 探 測 妖 ( 較 2-17) 捧 西 員 性 朗 射 中 
心 感 功 役 射 。 我 国 首 次 月 球 探 測 工 程 有 四 大 科学 任 狂 : 一 是 世 取 月 球 表 面 三 其 立 
体 影像, 精 外 世 分 月 球 表面 的 基本 格 造 和 地 狐 単元 , 逃 行 月 球 表面 播 吉 寺 形 灰 、 
大 小 、 分 布 、 密 度 等 的 研究 , 娘 美 地 行 星 表面 年 部 的 世 分 和 早 期 演 化 訪 史 研究 提 
供 基本 数 据 , 井 妨 月 面 革 着 防 区 逃 下 和 月 球 基 地位 連 人 逃 提供 基 硫 褒 料 等 。 二 是 











分 析 月 球 表面 有用 元素 含量 和 物 原 美 型 前 分 布 特 点 , 主要 是 勘 察 月 球 表 面 有 韻 
秋 利 用 公 値 的 鉄 、 鉄 等 14 科 元 素 的 含量 和 分 布 , 鳩 制 各 元素 的 全 月 球 分 布 園 , 月 
球 岩石 、 物 和 地 原 学 老 凍 園 等 , 妥 現 各 元素 在 月 表 的 富 集 区 , 坪 佑 月 球 秦 才 次 
源 的 井 秋 利用 前 景 等 。 三 是 探 渕 月 壌 厚 度 , 尋 利用 微 波 編 射 技 森 , 世 取 月 球 表 面 
月 壌 的 厚 度数 据 , 刀 面 得 到 月 球 表面 年 齢 太 其 分 布 , 井 在 此 基 硫 上 , 佑 濾 核 棄 変 
妥 申 燃料 気 -3 的 含量 、 次 源 分 布 及 次 源 量 等 。 四 是 探 測 地球 至 月 球 的 空 同 王 境 。 
月 球 地 球 平均 距 高 訪 38 万 多 千 米 , 外 干 地球 磁 協 空 同 的 近 磁 尾 区 域 , 芽 星 在 
此 区 域 可 探 測 太 陸 字 宙 袋 高 能 粒子 和 太 阻 凡 等 高 子 体 , 研究 太 阻 入 和 月 球 以 及 
地球 磁 協 磁 尾 与 月 球 前 相互 作用 。 王 星 秋 射 后 ,2007 年 11 月 26 日 中 国 国 家 航 
天 局 正式 公布 圧 暖 一 号 下 星 矯 回 的 第 一 幅 月 面 団 像 ( 団 2-18)。 送 幅 月 面 園 像 位 
子 月 表示 勾 37? 到 赤 銘 83?, 南 振 34? 到 南 企 70*。 較 幅 寛 釣 280km, 兵 釣 460km。 








、 因 2-17 女 明 一 号 探 月 性 ( 模 枚 ) 






園 2-18 我国 嫌 嫁 1 号 須 回 前 月 球 表 面 片 (局部 ) 





我国 探 月 工程 分 妨 3 條 攻 段 , 概 括 該 三條 字 即 "“ 計 ”、“ 落 ”、“ 回 "。2007 年 10 
月 24 日 委 射 的 “ 端 女 一 号 " 是 第 一 期 , 主 要 是 在 “ 鐵 "月 球 行 店 程 中 工作 : 第 二 
期 工 程 時 同定 妨 2007 年 至 2010 年 , 目 酸 是 研 制 和 肥 射 航 天 器 , 以 才 着 了 的 方 式 
降 “ 落 ” 在 月 球 上 送 行 探 敵 。 具 体 方 案 逢 用 安全 降 落 在 月 面 上 的 巡視 年 ( 己 建 成 数 
衝 概 念 征 型 ) 、 自 勤 机 器 人 探 測 着 随 区 岩石 与 砂 物 成 分 , 洋 定着 基点 的 熱流 和 周 
半 束 境 , 巡 行 高 分 琲 率 影 和 月 岩 的 現 協 探 測 或 来 欄 分 析 , 罰 以 后 建立 月 球 基地 
的 逃 直 提供 月 面 的 化学 与 物理 参 数 。 第 三 期 工 程 時 同定 在 2011 至 2020 年 , 目 酸 
是 月 面 巡 祝 期 察 来 欄 返 "回"。 前 期 主要 是 研 制 和 送 射 新型 区 着 防 月 球 巡 祝 年 , 
対 着 了 区 送 行 巡 祝 勘 察 。 后 期 即 2013 年 以 后 , 研 制 和宏 射 小 型 樺 返 回 船 、 月 表 
千 岩 机 、 月 表 来 梓 器 、 机 器 人 操作 息 等 , 米 集 英 鍵 性 欄 品 返 回 地球 。 対 着 随 区 誠 行 
上 方 下 一 歩 載 人 登 月 探 測 、 建 立 月 球 前 哨 紹 的 逃 玉 提供 数 所 次 料 。 此 段 工程 

錆 東 閣 便 我国 航 天 技 林 近 上 一 企 閑 的 台 莉 。 

美国 宜 布 特 在 2013 年 乏 前 放 月 球 建立 現 測 基地 新入 出 新 的 近 測 月 
球 斗 刻 , 有 消息 扱 号 , 印 度 也 麻 舟 概 尋 展 擦 月 工程 研究 。 も 


第 三 斑 地 月 系 


月 球 先 地 球 公 圭 , 月 球 和 地 球 柳 成一 介 互 引力 作用 的 天体 系 銃 , 即 地 一 月 
系 。 送 人 系 金 的 中 心 天 体 基 地球 。 在 太 阻 系 中 , 述 有 , 5 月 奈 的 行 
是 一 華星 系 狼 。 - 


ーー、 月 球 的 公 圭 物 自 替 


月 球 随 地 球 一 道 鐵 太 阻 公 特 的 同時 , 月 球 述 有 宅 自身 的 算 奈 返 効 , 送 基 返 区 
中 最 重要 的 是 月 球 鐵 地球 公 圭 和 攻 侍 自 身 旋 縮 軸 銭 的 自殺 。 

1. 月 球 的 公 圭 

月 球 和 和 地球 基 了 有 中 作用 前 両 天体, 拓 照 力学 理 供 。 宅 仙 記 琉 完 着 セ 休 

的 共同 康 量 中 心 即 共同 原 心 旋 圭 。 但 是 , 由 王 地 球 的 原 量 巨大 , 月 球 的 原 量 要 小 
得 多 ( 具有 地球 圭 量 181), 宅 何 的 共同 原 心 十分 接近 地球 的 原 心 , 在 虹 地 心 4 
671km 外 , 或 者 培 在 地表 下 1700km 外 。 因 此 , 我 人 通常 想 略 地 揚 送 衝 返 弥 者 作 呈 
月 球 締 地球 的 返 勤 , 称 之 妨 月 球 的 公 航 。 月 球 公 特 的 方 向 是 自 西向 灰 , 王 地球 多 
日 公 款 方 向 相同 。 

月 球 続 地球 的 公 特 科 道 是 一 全身 園 , 地 球 位 王 送 條 村 園 的 一 條 焦点 上 , 平 均 
幸 道 半径 384 401km。 月 球 幸 道 偽 心 率 0.0549, 近地点 距 高 妨 363 300km 時 我 
何 看 月 球 , 月 球 神 半 径 訪 16*46", 近 地点 嘘 高 妨 405 500km 時 我 休 看 月 球 , 月 球 

















祝 半 径 妨 14*41"。 也 就 是 遂 , 月 球 在 公 特 軌道 上 , 其 視 半 径 在 14"41" 和 16'46" 之 
同 持 筐 変化 着 , 其 公 特 執 道 傾 角 在 28.58? 与 18.28* 之 同 変化 。 

月 球 公 秩 節 道 所 在 平面 司 天 球 的 交 袋 叫 仙 白 道 , 白道 与 黄道 有 S*09"' 的 傾 

角 , 叫 黄 白 交 角 。 白道 天 赤道 的 来 角 刃 2835'(2326+5?09"), 月 球 中 心 和 地球 

中 心 途 袋 与 地球 表面 的 交点 , 最 大 可 送 南北 侍 2835*。 

月 球 前 公 特 周期 定 叉 炉 1 條 “月 ", 但 参考 点 不同 ,“ 月 "的 名 称 和 散 度 也 不 相 

同 。 恒 性 月 ( 以 恒星 妨 参 考 点 ) 是 月 球 視 賠 面 中 心 傍 筐 商 次 委 辻 同一 恒星 ( 却 明 最 

自 行 ) 的 時 賠 過 隔 , 也 就 是 月 球 織 地球 公 特 360* 所 需 的 時 同 , 宅 是 月 球 鐘 地 天 公 

特 的 真正 周期 。 表 度 妨 27.3217 日 。 近 点 月 ( 以 近地点 妨 参 考 点 ) 是 月 球 中 心 逢 午 

昌 変 点 且 《 胸 慕 自 変 点 一 力 参 

靖 簡 偽 , K 度 力 

区 遂 的 











27.2122 日 。 甘 中 月 避 2 二 靖 * ーー が 


時 則 同 隔 。 人 郎 29536 月,】 














致 太 胃 視 位 四 相対 信 性 也 有 有 自 西向 夫 的 相 和 動 ( 賠 2-19)。 
MD ト > 抹 に 
と 生還 昌 還 ま を 近 
ネネ 





囲 2-19 何 星 月 三 期 玉 月 的 比 六 









月 球 公 特 速度 有 角 速度 和仁 速度 之 分 , 公 特 平 均 魚 速度 可 由 公 革 周期 求 得 。 
即 360 除 以 27.3217 日 , 渦 13"1077 日 。 由 王 月 球 公 特 魏 道 是 介 桶 岡 , 所 以 公 特 争 
速度 逢 不 均 的 , 近 地点 最 快 , 釣 泳 15 日 : 近 地点 最 慢 , 釣 訪 11 ツ 7 日 。 

公 圭 銭 速度 因 月 球 到 地 球 的 距 高 変化 不同 , 平 均 銭 速度 久 1.023kms。 

2. 月 球 的 自 特 

月 球 除 了 公 圭 和 有 自 特 , 月 球 自 特 巨 其 公 秩 同 歩 , 即 方 向 相 同 , 自 西向 奈 , 周 
期 相 等 , 妨 27.3217 日 , 因 此 称 同 歩 月 特 。 六 欄 一 来 , 月 球 大 体 上 候 基 以 同一 介 側 
面 朝 向 地球 , 因 面 我 何 在 地球 上 具 能 看 到 大 体 相 同 的 半 介 月 面 。 相 反 中 在 月 球 的 
正面 , 月 地 負 子 合 逝 的 位置 , 地 球 怠 是 又 大 叉 亮 地 出現 在 天空 一 陽 ( 困 2-20)。 





団 2-20 在 月 球 上 看 地 球 


二 、 月 邊 


月 相 基 指 月 球 不同 的 祝 形状 , 也 就 基 月 球 亮 面 彼 ( 即 岡 句 変 化 ) 大 小 的 表現 。 
我 何 知 道 , 月 球 本 身 不 秋 光 , 因 反射 太 阻 光 面 被 我 伯 看 到 , 但 是 月 球 被 太 陸 明 亮 
的 部 分 ( 即 月 球 上 的 白 天 ) 療 基 和 朝生 太 阻 , 月 球 又 是 鐵 地 球 公 特 的 , 因 此 我 人 所 能 
見 到 的 亮 面 彼 大 小 就 会 朋 生 変化 , 送 就 是 月 相 変 化 。 月 相 変 化 与 日 月 、 地 三 者 相 
対 位 置 有 茨 , 取 決 陸 太 陸 光 袋 照射 月 球 的 方 向 和 我 何 濁 測 月 球 的 祝 方 向 ( 園 
2-21)。 当 光 袋 入会 方 向 相 同 , 即 月 球 黄 免 太 阻 黄 外 相 差 180* 時 , 月 球 被 照 
売 的 半球 能 全 被 我 人 看 到 , 月 相 表 現 妨 満月 , 称 妨 “ 玉 ” 当 光 付 和 視 袋 方 向 相反 , 
即 月 球 黄 危 与 太 了 胃 黄 旬 相 同時 , 月 球 被 照 亮 的 半球 育 向 我 休 , 我 何 完 全 看 不 到 , 
月 相 表 現 妨 新 月 , 称 訪 “ 期 ”, 当 光 袋 和 祝 袋 方 向 相 垂 長 , 即 月 球 黄 節 司 太 阻 黄 多 
相差 90? 或 270" 時 , 月 球 被 照 亮 的 半球 具有 一 半 和 朝 向 我 休 , 我 何 也 具 能 看 到 一 
半 , 月 相 表 現 訪 “上弦 月 " 和 “ 下 弦 月 ", 前 者 右 ( 西 ) 辺 飲 , 后 者 左 ( ) 辺 亮 。 





月 相 変 化 周 期 即 由 新 月 ( 或 満月 ) 到 下 一 次 新 月 ( 或 満月 ) 的 時 同 妨 29.5306 
日 , 或 29 日 12 時 44 分 03 秒 , 然 送 就 是 途 人 鎮西 次 背 ( 或 望 ) 之 周 的 時 同 同 隔 , 


因 面 称 之 訪 期 罰 月 。 
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いむ 。、 め の 


地球 
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園 2-21 月 相 成 因 友 変 化 

不同 月 相 出 、 没 及 中 天 時 刻 不同 ( 表 2-3), 六 是 因 妨 月 球 毎 天 自 西向 氷 返 行 
13%10", 地 球 毎 小 時 自 西向 赤 自 邊 15", 地 球 自 舟 1310" 釣 需 32 分 征 , 所 以 月 球 
毎 天 出没 地平 的 時 周平 均 向 后 延 授 32 分 印 , 送 就 古 我 休日 常 所 児 明月 当 空 逐 日 





中 天 
正午 
半 夜 
黄 臣 
清 展 





月 落 


黄 算 
・ 清 最 


半 夜 
正午 


的 道理 。 
表 2-3 不同 月 相 時 月 球 出 没 肥 中 天 的 大 致 時 刻 
月 相 試 角 三 太 阿 出没 比 玉 月 出 
新 月 0* 同志 同 落 清 農 
満月 180" 此 超 彼 落 工 緒 
上 上弦 月 90? 所 志 后 落 正午 
下弦 月 270* 早 也 先 落 、 半 夜 
三 、 且 食 和 月 食 
1. 天体 的 影 符 


見 月 時 人 

御 夜 元 月 

通 宜 旧 月 
上 半 夜 西 天 
下 半 夜 未 天 


任 何 物 体 在 太 阻 光 了 射 下 都 会 留 下 明 影 。 月 球 和 地球 也 不 例外 在 太 阻 光 
下 , 地球 和 月 球 在 育 向 太 阻 一 側 方 向 会 形成 一 条 基 捧 的 影 子 , 優 若 太 阻 是 点 光 
源 , 月 影 或 地 影 就 入 筒 単 , 影 内 照射 不 到 阻 光 , 人 在 影 内 也 就 見 不 到 太 阻 。 但 是 太 














阻 是 一 人 球形 光源 , 且 其 半径 近 近 大 陸地 球 和 月 球 , 因 此 , 太 阻 光 下 地球 和 月 球 
的 影 子 可 分 三 区 域 : 完 全 見 不 到 阻 光 的 区 域 , 宅 是 一 介 以 頂 端 育 向 太 明 的 会 径 較 
急 , 是 太 阻 辺 答 光 人 釣 与 地球 或 月 球 相 切 時 在宅 人 的 背 太 阻 一 側 形成 的 , 称 作 本 影 
( 圏 2-22), 只 能見 到 太 了 周 辺 面 見 不 到 太 阻 中 同 的 区 域 , 宮 是 一 介 与 本 影 同 細 , 
但 星 反 向 的 受 散 賠 鈴 , 基 太 阻 辺 欠 光 袋 与 地球 或 月 球 相 切 時 在 宅 何 的 背 太 胃 一 
側近 外形 成 的 , 称 妨 傍 本 影 : 具 能見 到 一 部 分 太 阻 的 区 域 , 宅 基 在 本 影 和 人 本 影 
四 周 的 一 介 区 域 , 称 妨 半 彫 。 本 影 、 全 本 影 和 半 影 都 " 影 随 形 移 ”。 
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紗 2-22 天体 的 影 傘 


太 阿 的 直径 可以 看 作 不 変 , 地 球 和 月 球 前 影 藤 ( 入 里 指 的 是 本 影 ) 吾 下 列 因 
素 有 共 : 首 先王 天 体 的 半径 有 共 , 基 宅 条 件 相同 , 天 体 半径 候 大 , 基 本 影 符 旬 甘 
品 然 , 月 、 地 到 太 陽 等 距 高 時 , 地 球 本 影 更 挟 : 其 次 互 天 体 到 太 阻 的 距 高 有 共 , 距 
高 近 本 影 意 短 , 距 高 意 近 本 影 意 散 。 就 地球 面 喜 , 其 公 循 笠 道 是 稀 岡 , 在 公 特 辻 
程 中 , 宅 到 太 阻 的 嘘 高 術 刻 在 変化 , 因 此 , 本 影 的 胡 度 也 時 刻 在 変化 , 在 近日 点 時 
本 影 最短 , 面 在 近 日 点 時 本 影 最 代 。 据 斗 算 地球 本 影 平均 扶 度 妨 1 377 000km, 近 
近 大 隔月 地平 均 距 高 (384 401km )。 就 月 球面 埋 , 其 符 地 公 圭 秋 道 也 基 桶 彫 , 在 公 
循 辻 程 中 , 包 不 伝 到 地 球 的 距 高 有 変化 , 色 到 太 困 的 距 高 変化 更 大 , 在 背 ( 即 新 
月 ) 時 , 本 影 迷 短 , 平 均 散 度 妨 374 500km, 小 千 月 地平 均 距 高 。 可 児 , 月 球 本 影 有 
時 影 符 内 端 或 半 影 可 送 地球 , 有 時 具有 傍 本 影 或 半 影 才能 到 送 地球 : 在 以 ( 満 月 ) 
時 本 影 絞 失 , 但 位 陸 地球 桶 向 太 阻 一 側 , 影 健 対 地球 没有 仕 色 影 環 。 


月 球 会 圭 畔 道 
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圏 2-23 日 月 食 的 形成 














2. 日 食 月 食 及 其 形 成 

日 食 基 月 球 先 地球 公 特 到 太 阻 和 地球 中 同時 , 如 果 太 阻 、 月 球 、 地 球 三 者 正 
好 排 成 或 接近 一 条 王 貸 , 月 球 的 影 子 投 在 地球 上 , 在 地球 上 月 球 影 子 中 的 選 測 者 . 
所 見 到 的 月 球 指 住 太 阻 的 現象 。 

月 食 基 月 球 和 地 球 公 特 到 地 球 的 胃 遇 部 分 時 , 在 地球 的 夜半 球 , 濁 測 者 所 上 
到 的 天文 現象 。 送 時 太 阻 光 被 地球 所 遮 指 , 本 来 成 壇 看 到 的 満月 却 只 能 看 到 一 者 
分 或 完全 看 不 到 。 

3. 日 食 月 食 和 美 

日 食 有三 衝 , 日 全 食 是 月 球 本 影 徐 量 的 地面 況 測 者 所 児 到 的 天文 現象 ( 園 
2-24), 此 時 , 日 整 完全 被 月 欠 所 遮 指 : 日 束 食 基 月 球 傍 本 影 徐 晶 的 地面 避 測 者 所 
見 到 的 天文 現象 , 此 時 , 日 総 中 同 区 域 被 月 乏 所 人 遮 指 , 但 太 阻 辺 徐 偽 能 看 到 日 全 
食 和 日 球 食 又 叫 中 心 食 : 日 備 食 是 月 球 半 影 徐 圭 的 地面 況 測 者 所 児 到 的 天文 現 
象 , 及 日 全 食 和 日 球 食 前 后 相 伴 出 現 的 現象 。 

月 食 只 有 両 衝 , 月 全 食 是 月 球 全 部 際 入 地球 本 影 的 現象, 記 竣 是 満月 却 因 元 
太 阻 光 反射 面 天 法 見 到 月 備 食 是 月 球 部 分 放 和 地球 本 影 的 現象 , 在 月 全 食前 后 
也 相 伴 月 偽 食 出現 : 月 食 中 却 月 束 食 , 送 是 因 刃 月 球 続 地 公 持 執 道外 的 地球 本 影 
垂直 蔽 面 赴 和 近 巡 大 干 月 球 的 衣 径 。 月 球 導入 地球 半 影 時 称 訪 半 影 食 , 送 時 遇 然 
月 乏 的 亮 度 大 大 降 低 , 但 整 人 月 弥 伯 然 可 見 , 因 此 天 文人 台 一 般 不作 坦 預 振 。 





較 2-24 日 全 食 





- 4. 日 食 月 食 対 程 

日 食 対 程 : 除 了 日 月 毎 天 有 自 灰 向 西 的 周 日 視 返 効 外 , 太 阻 毎 天 巡 有 自 西 
向 灰 的 視 返 効 , 平 均 角 速度 毎 天 釣 59", 月 球 同 欄 毎 天 也 有 自 西向 本 的 視 迄 区 , 平 
均 角速度 罰 毎 天 13?10', 最 然 , 月 球 的 速度 比 太 阻 快 , 因 此 , 日 食 店 程 就 是 月 物 在 
天球 上 自 西向 赴 上 、 捧 項 井 超 店 日 銘 的 対 程 。 可 見 日 食 赴 程 怠 是 太 阻 的 西 辺 
井 始 , 在 太 陸 的 辺 希 東 。 

日 全 ( 丈 ) 食 要 委 辻 三 介 隆 段 五條 食 相 : 三 介 隆 段 是 偽 食 、 全 ( 東 ) 食 和 備 食 : 
五 介 食 相 是 初 王 一 食 既 一 食 甚 一 生 光 一 提 岡 ( 較 2-2S )。 当月 整 氷 氏 紀 日 珍 西 徐 
相 外 切 時 称 妨 初 豆 , 此 時 日 食 井 始 , 但 是 日 偏食 : 当 月 称 僚 与 日 末 欠 相 内 切 
時 称 詠 食 既 , 此 時 日 全 食 井 始 当月 総 中 心 与 日 稔 中 心 最 接近 或 重 合 的 瞬 周 , 称 
作 食 其 , 当 月 鉛 西 徐 与 日 欠 西 倫 相 肉 切 時 称 丸 生 光 , 此 時 日 全 食 希 東 , 日 偽 食 閣 
現 : 当 月 符 西 人 与 日 総 林 勾 相 外 切 時 称 罰 引 岡 , 此 時 日 備 食 希 束 , 也 就 和 日 全 食 
希 東 。 


夫 旭 西 落 (地球 自 特 造 成 的 視 返 弥 





w。 西 
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ドー 入信 一 ドーーー- 例 食 一 一 引 往信 一 四 
初 守 食 陸 食 甚 逢 夏 岡 
、 間 太 須 自 両 和 示 (地球 公 導 造成 昌 拉 迄 者 > 
月 自 西 和 表 《 月 革 公 灯 和 的 梓 衝 区 
団 2-23 日 全 食 対 租 
日 偏食 只 有 有 初 避 、 食 甚 和 外 賠 , 元 食 取 生 光 ( 園 2-26)。 


奈 尋 西 落 て 地球 自 料 造 成 的 提 迄 区 ) 





款 て 地球 会 装 造成 的 視 返 効 う 
奈 く 月 


《 月 球 公 圭 造 成 科 親和 須 効 
-26 日 偏食 記 程 
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食 甚 時 , 日 名 ( 祝 長径 作 妨 1) 被 月 徐 遮 蔽 的 程度 中 食分 B 信人 人 
食分 小 王 1, 日 全 食 的 食分 大 手 或 等 隆 1。 

月 食 店 程 : 我 何 知 道 , 地 球 以 毎 天 釣 39" 的 魚 速度 自 西 向 林 返 効 , 地 球 的 本 影 
也 以 同 梓 的 角速度 和 方 向 随 地 球面 移 効 , 月 球 史 以 毎 天 1310' 的 角速度 自 西向 
灰 祭 地 球 公 装 , 然 , 月 球 的 速度 比 地球 快 , 因 此 , 月 食 対 程 各 是 月 衝 自 西向 放 赴 
上 、 逃 入 井 超 辻 地球 本 影 的 填 程 。 可 児 月 食 対 程 怠 是 入 月 球 的 赤 辺 井 始 , 在 月 球 
的 西 辺 希 東 。 

月 全 食 也 要 希 辻 三 介 敗 段 五條 食 相 : 三 介 陰 段 是 備 食 、 全 食 和 備 食 : 五 介 食 
相 是 初 号 一 食 既 一 食 甚 一生 光 一 邊 岡 ( 囲 2-27 )。 当月 銘 灰 欠 王 地球 本 影 西 欠 相 
外 切 時 称 妨 初 写 , 此 肘 月 食 弁 始 , 但 是 月 備 食 当月 徐 西 系 紀 地球 本 影 西 徐 相 内 
切 時 称 丸 食 既 , 此 時 月 全 食 乾 始 当 月 総 中心 与 地 球 本 影 載 面 中 心 最 接近 或 重 合 
的 朋 周 , 称 作 食 甚 , 当 月 整 灰 勾 与 地球 本 影 林 銚 相 内 切 肘 称 入 生 光 , 此 肘 月 全 食 
希 束 , 月 備 食 現 当月 徐 西 欠 与 地球 本 影 泰 相 外 切 時 秋 妨 自 岡 , 此 持 月 備 食 
希 束 , 也 就 着 月 全 食 希 束 。 

月 備 食 也 具有 初 王 、 食 甚 和 介 賠 , 元 食 既 与 生 光 。 

食 甚 時 , 月 稼 ( 祝 長径 作 妨 1) 導 入 地 球 本 影 部 分 与 月 球 祝 衣 径 之 比 胃 食 分 。 
月 全 食 食分 大 王 或 等 干 1: 食 甚 時 如月 稼 正 好 与 地球 本 影 内 切 , 食 分 等 隆 1, 食 甚 
時 如月 球 不 紀 地球 本 影 内 切 , 食 分 大 隔 1。 月 備 食 的 食分 小手 1。 





園 2-27 月 全 食 対 程 














5. 日 、 月 食 的 条件 

日 食 和 月 食 時 有 宏 生 , 但 井 不 是 毎 月 都会 有 生 , 可 児 日 月 食 友 生 電 満 足 一 
定 条件 。 

日 食 条 件 : 通 辻 前 面 介 , 我 人 知道 日 食 必 妥 生 在 期 , 介 毎 介 期 紀 月 都 有 期 , 
我 何 井 没 有 月 月 看 到 日 食 , 可 児 進攻 末 必 有 日 食 , 送 是 因 妨 黄道 和 白 道 有 5*09 
的 来 角 , 有 時 逢 期 時 , 日 月 、 地 在 一 介 平 面 内 , 但 却 不在 一 衣 銭 或 接近 一 胡 銭 上 , 
月 影 不 能 投 到 地 球 上 , 也 就 不 会 有 生 日 食 。 因 此 , 日 食 必 妥 生 在 背 只 是 必要 条件 , 
那 久 可 需 具 各 仕 色 条 件 オ 青 定 秋生 日 食 嘱 ? 送 介 条件 是 : 逢 圧 時 , 太 阻 度 位 千 或 
区 近 黄 白 交点 , 送 介 条 件 可 看 作 基 充分 条件 。 上 人 柄 条 件 都 具 各 耳 称 是 疫 生日 食 
的 充 要 条件 , 即 : 日 月 相 合 考 黄 白 交点 或 其 附近 , 只 要 満 足 六 一 充 要 条件 就 青 定 
会 有 生 日 食 。 

月 食 条件 : 同 欄 , 通 店 前 面 介 色 , 我 何 知 道 月 食 必須 生 在 望 , 但 毎期 田 月 都 
有 纏 , 我 何 井 没有 月 月 看 到 月 食 , 可 児 逢 斑 末 必 有 月 食 , 送 同 欄 是 因 妨 黄道 衝 白 
道 有 S*09' 的 来 角 , 有 時 人 逢 望 時 , 日 、 地 、 月 在 一 介 平 面 内 但 却 不在 一 真人 銭 或 接近 
一 長 銭 上 , 月 球 只 地 球 本 影 外 的 上 方 或 下 方 容 辻 , 不 能 和 人 地球 本 影 , 也 就 不 
会 受 生 月 食 。 因 此 , 月 食 必 妥 生 在 盟 只 是 必要 条件 , 那 久 需 具 各 仕 色 条 件 オ 青 
定 生 月 食 呪 ? 芝 人 条件 是 : 逢 望 対 , 太 了 記 位 千 或 工 近 黄 白 交点 , 送 人 条件 可 看 
作 是 充分 条件 。 上 館 両 条件 都 具 各 了 就 逢 疲 生 月 食 的 充 要 条件 , 即 : 日 月 相 沖 手 
其 白 交点 或 其 附近 , 只 要 満 足 送 一 充 要 条件 就 育 定 会 肥 生 月 食 。 

6. 食 限 

食 限 是 指 黄 白 交点 附近 可以 妥 生 日 、 月 食 的 界 限 。 食 限 大 小 与 日 地 距 高 月 
地 距 高 和 黄 白 交 角 的 大 小 有 茨 。 我 休 知道 , 日 地 距 高 変 効 子 147 100 000km( 近日 
点 ) 生 152 100 000km( 近 日 点 ) 之 同 , 在 近日 点 日 徐 的 視 半 径 尊大 , 月 球 的 本 影 普 
短 , 地 球 本 影 薇 面 半径 殺 小 : 在 近日 点 日 総 的 祝 半 径 絞 小 , 月 球 的 本 影 藤 , 地 球 
本 影 薇 面 半 節 久 大 。 月 地 距 高 変 効 字 363 300km( 近 地点 ) 与 405 500km( 近 地点 ) 
之 同 , 在 近地点 月 符 的 祝 半径 科大 , 在 返 地点 月 総 的 祝 半 径 入 小 。 男 外 , 黄 白 交 角 
志 在 4?S9' 号 Sc18' 之 同 変 効 , 黄 白 交 角 大 小 的 変化 計 接 影 喘 到 日 符 ( 或 地球 本 影 
蔵 面 ) 与 月 乏 相 外 切 時 , 日 整 ( 或 地球 本 影 載 面 ) 中 心 在 黄道 上 的 位 畳 , 黄 白 交 角 
鍋 大 食 限 意 小 , 黄 白 交 角 偽 小食 限 修 大 。 

日 食 限 : 日 乏 和 月 錠 相 外 切 時 , 日 乏 中 心 到 最 近 的 黄 白 交点 的 一 段 黄 希 差 , 
叫 日 食 限 ( 較 2-28)。 最 然 , 上 迷 三 因 素 対日 食 限 都 有 影 史 , 当 日 地 外 高 月 地 距 
高 和 黄 白 交 角 都 最 大 時 日 食 限 最小 当 三 者 都 最小 時 日 食 限 最大 。 根 据 辻 算 , 
日 食 限 最大 値 是 17.9*( 表 2-4), 大 考 此 値 青 定 不 肥 生日 食 , 日 食 限 最 小 債 是 
15.9?, 小手 此 値 衣 定 朋 生 日 食 : 在 17.9? 和 15.9? 之 同 有 可能 送 生 日 食 。 

















園 2-28 日 食 限 

月 食 限 : 地 球 本 影 載 面 選 月 鈴 相 外 切 時 , 地球 本 影 蔽 面 中 心 到 最 近 黄 白 交点 
的 一 段 黄 和希 差 , 叫 月 食 限 。 日 地 距 高 月 地 旗 高 和 黄 白 交 角 的 大 小 対 月 食 限 也 有 
影 員 , 月 地 距 高大 、 黄 白 交 角 大 都 使 月 食 限 浅 小 , 日 地 距 高大 対 , 因 使 地 球 本 影 才 
面 増大 , 致 使 月 食 限 増大 。 根 据 填 算 , 月 食 限 ( 及 里 不 考慮 半 影 食 ) 最大 値 是 
11.9?, 大手 此 債 青 定 不 秋 生 月 食 : 月 食 限 最 小 債 是 10.1", 小 千 此 値 青 定 秋 生 月 
食 在 11.9* 和 10.1? 之 岡 有 可 能 肥 生 月 食 。 

表 2-4 日 食 限 和 月 食 限 的 大 小 








日 食 限 月 信良 
則 

NM 偶 食 中 心 食 半 影 食 備 食 全 食 

最大 人 17?.9 117.5 18?.3 119.9 6?.0 


最小 値 15?.9 10?.1 16?.2 107.1 49.1 


由 上 可児, 在 不 考慮 半 昌 食 時 , 日 食 限 大 王 月 食 限 , 時 日 食 出現 的 
机 率 比 月 食 大 。 
7. 食 季 
食 季 是 有 可能 疫 生日 月 食 的 一 段 時 同 。 舌 陸上 也 基 太陽 即 辻 食 限 的 一 段 時 
同 。 由 隆 黄 道 和 白道 有 商 人 交点 , 因 此 , 大 体 上 培 , 一 年 有 両 介 食 季 , 相 隔 釣 半年 。 
食 季 兵 短 取 決 陸 食 限 , 食 限 意 大 , 食 季 仙 長 。 根 据 食 限 大 小 和 太 因 周 年 返 勤 的 速 
度 ($9 日 ), 可以 推算 食 季 的 大 致 日 数 。 我 作 知 道 日 食 限 的 最大 債 和 最 小 値 , 就 
可算 出 相 記 的 日 食 季 : 
最大 債 :17.9* + 39' x 2 三 36.4 天 
最小 合 :15.9? = 59' x 2 三 32.2 天 
六 就 基層 日 称 在 食 限 内 返 行 的 時 同 最 代 可 状 364 天 , 最短 也 得 32.2 天 : 由 
隔 世 月 的 長 度 旭 29.5306 天 , 小 手 32.2 天 : 因 此 , 在 32.2 天 内 , 至 少 有 一 次 日 、 
月 相 合 , 信 面 交 生日 食 。 一 年 有 柄 介 食 季 , 也 就 是 党 , 一 年 至 少 受 生 商 次 日 食 。 十 





人 巧 合 時 一 年 可 受 生 $ 次 日 食 ( 表 2-$)。 
表 2-5 1935 年 受 生 的 日 食 和 月 食 
央 生日 期 1 月 3 日 1 月 19 日 2 月 3 日 6 月 30 日 7 月 16 日 7 月 30 日 12 月 23 日 
_ 食 的 美 型 。 日 備 食 月 全 食 日 備 食 日 偏 食 月 生食 日 個 食 日 名 食 
同 欄 , 我 何 知道 月 食 限 的 最大 値 和 最 小 全 , 就 可算 出 相 度 的 月 食 季 : 
最大 値 :11.9* + 59' x 2 三 24.2 天 
最小 人 :10.1? ょ 39' x 2 三 20.3 天 
六 就 是 閲 地球 本 影 載 面 在 食 限 内 返 行 的 時 同 最 表 可 拓 24.2 天 , 最 短 罰 20.5 
天 : 由 后 背 纏 月 的 長 度 近 大 隆 20.5 天 : 因 紫 , 在 20.3 天 内 , 日 、 月 井 不 一 定 会 相 
沖 , 也 就 不 一 定 会 受 生 月 食 。 十 分 不 巧 時 , 一 年 中 可能 1 次 月 食 也 不 会 須 生 。 
由 上 可児, 一 年 中 , 就 全球 面 代 , 生 日 食 的 次 数 比 月 食 多 , 最 多 一 年 可 須 
生 7 次 食 ( 表 2-$), 可 能 是 $ 次 日 食 2 次 月 食 或 4 次 日 食 3 次 月 食 , 最 少 只 役 
生 2 次 食 , 全 部 是 日 食 。 対 一 地面 埋 , 見 到 月 食 的 次 数 近 多 隆 日 食 , 送 是 因 妨 日 
食 的 見 食 落 団 小 ( 食 帯 害 似 過 百 千 米 ), 見 食 時 同 短 (具有 上 十分 印 , 中 心 食 具 
有 外 分 重 ), 面 月 食前 見 食 攻 団 げ , 大 半 介 地球 上 均 可 見 , 見 食 時 周 藤 , 可 基数 
小 時 。 
8. 日 、 月 食 的 周期 
日 、 月 食 形成 条件 決定 日 月 食 具 有 有 周期 現象 。 由 隔 地球 笠 日 公 特 和 月 球 侍 
地 公 特 都 是 周期 性 授 効 , 黄 白 交点 的 変化 及 月 球 辻 近 地点 時 同 也 具有 周期 性 変 
化 , 因 此 日 月 食 周期 与 以 下 四 周期 有 共 , 即 宅 何 的 最小 公 倍数 就 是 日 s4 食 的 周 
期 , 即 沙 用 周 期 : 





期 望 月 , 29.5306 日 x 223 ニ 6383.32 日 

交点 月 , 27.2122 日 x 242 王 6383.33 日 

近 点 月 : 27.5346 日 x 239 三 6S83. 3 日 

交点 年 ( 食 年 ) 346.6200 日 x 19 三 6583. 78 日 
沙 愛 周 期 的 捧 度 是 6585.32 日 , 釣 等 考 18 人 平年 外 加 15.32 日 ,18 人 平年 中 
記 下 有 4-$ 全国 年 , 因 此 , 一 條 沙 周 期 相当 生 18 年 10.32 日 ($ 條 国 年 ) 或 18 
年 11.32 日 (4 全国 年 )。 毎 全 沙 朋 周 期 内 , 不 似 日 、 月 食 的 衝 美 和 次 数 大 体 相同 , 
出現 日 月 食 衝 美 的 次 序 也 大 体 相同 , 也 就 逢 毎 次 日 食 和 月 食 , 鍵 記 一 介 沙 愛 

周期 又 会 重 得 出現 , 但 電 不 出現 在 同一 地点 和 同 一 時 刻 。 


四 、 海 洋 天 丈 湖 汐 


在 海辺 的 人 都 知 道 , 海 水 水位 不 基 固 定 的 , 面 基 随 時 同 変化 有 高 有 低 , 井 且 
水位 的 高低 変化 有一 定 周期 性 , 我 国 古 代 人 把 午 前 海水 上 漆 称 之 該 潮 , 午 后 海水 





上 涯 称 之 妨 汐 , 以 上 合 称 妨 潮汐 。 入 現在 来 看 , 六 衝 潮 汐 現象 不 似 存 在 干 海洋 , 也 
存在 隆 地 売 ( 称 妨 固 体 潮 ) 、 大 気 ( 称 丸 大気 潮 ) 和 生物 ( 称 妨 生物 潮 ), 只 是 海 洋 潮 
汐 最 明 品 、 最 壮 届 。 宅 人 友和 由 共同 的 原因 所 形成 。 

我国 古代 人 対 海洋 潮汐 就 有 壮 深 刻 的 込 状 。 況 代 王 充 在 《 少 衡 》 一 中 指 
出 ,“ 潜 之 起 也 , 随 月 盛衰 ”, 宋 代 燕 衣 指 出 宅 " 随 日 面 成 月 ”、“ 胞 手 期 引 ”、“ 虚 二 
上 下弦 ”, 宋 代 余 靖 指 出 , 宅 基 波 効 現象 。 可 見 海洋 潮汐 与 日 月 有 共 上 且 有 周期 
性 。17 世 包 英 国生 韻 提 出 万 有 引 力 定 律 , 此 克 込 了 日 月 引 潮 力 是 声 生 潮汐 
的 主要 原因 。 

1. 日 月 引力 与 引 潮 カ 

太 阻 和 月 球 対地 球 都 有 引力 作用 。 我 何 知 道 , 引 力 大 小 与 物体 原 量 成 正 比 , 
生 物 体 同 距 高平 方 成 反 比 。 因 此 太 阻 和 月 球 対地 球 単位 原 量 的 平均 引力 就 是 対 
地球 球 心 単 位 原 量 的 引力 , 即 た Cmd*, 対 手 太 阻 , 式 中 m、d 分 史 是 太 阿 原 量 和 晶 
地 了 距 高 , 対 二 月 球 , 式 中 m、d 分 別 是 月 球 原 量 和 月 地 距 高 。 但 是 , 地 球 是 一 介 半 
径 妨 6371km 的 球体 , 太 陸 或 月 球 対地 球 表面 的 突 陸 引力 与 対地 心 的 引力 ( 即 平 
均 引力 ) 之 同 有 一 定 的 差 人 , 送 介 差 値 征 地球 受 生 潮汐 的 証 接 原因 , 称 妨 引 潮 力 。 
下面 根 据 万 有 引 力 定 律 来 推 生 出 引 潮 力 的 大 小 、 影 咽 因 素 和 分 布 。 





図 2-29 月 球 対 地球 的 差別 吸引 
如 國 2-29, 月 球 m 対地 心 単位 原 量 的 引力 即 平均 引力 妨 : 
Fo= CmdX(m 是 月 球 的 康 量 ,d 是 月 地 距 高 ) 
月 球 m 対 正 垂 点 (地球 中 心 与 月 球 或 太 阻 中 心 達 銭 和 地 面 的 交点 )A 単位 原 
量 的 引力 : 


『、=Gm(d 一 r) 在 正 、 反 垂 点 ,r 等 陸地 球 的 半径 ) 
月 球 m 対 反 垂 点 (月 球 中 心 王 地 球 中 心 傍 釣 延 長 后 和 地 面 的 交点 )B 単位 原 
量 的 引力 カ : 
Fa = Gm/(d 十 r)2 
最 然 , 正 垂 点 A 的 引 潮 力 妨 : 





AF=F-Fo= Cm(d-r)* -CmdGmd| て dr! | 
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入 面 得 正 垂 点 4 的 引 潮 力 公式 肪 : 
AF, = 士 2Gmrd? 
同 欄 , 我 人 可以 求 得 反 垂 点 B 的 引 潮 力 公式 妨 : 
ATa= 一 2GCmr/d* 
因 六 Cm、r、d 都 是 常 数 或 己 知 数 , 通 直上 面 林 式 , 我 休 可 以 求 出 正 反 垂 点 
太 阻 或 月 球 引 潮 力 的 大 小 。 当 然 地 面 上 任 何 一 点 的 引 潮 力也 可 用 美 伺 上 面 的 公 
式 斗 算 , 只 不 辻 式 中 的 ェ 己 有 減 小 , 且 喜 正 反 垂 点 意 近 ,r 候 小 。 
上 面 商 式 了 表 明 了 影 林 引 潮 力 大 小 的 因 素 有 三 : 一 是 天体 到 地 球 中 心 的 距 
高 , 且 引 潮 力 大 小 与 六 人 天体 距 高 的 3 次 方 成 反 比 二 是 吸引 天体 的 康 量 , 引 潮 
放 大 小 与 天体 的 康 量 成 正 比 , 三 是 地面 上 距 以 正 、 反 垂 点 肪 両 概 的 大 陣 前 距 高 , 
即 r, 引 潮 力 大 小生 成 正 比 。 
我 作 巳 色 知 道 在 正 、 反 垂 点 最大 , 高 正 、 反 垂 点 息 近 ,+ 間 小 , 在 地球 表面 上 
策 正 反 垂 点 等 距 高 的 大 岡上 最小 。 由 此 我 休 可 以 分 析 得 出 引 潮 力 大 小 在 地球 
表面 的 分 布 規律 知 下 : 
向 日 ( 月 ) 半 球 : 引 潮 力 均 妨 正 値 , 正 垂 点 最大 , 方 向 向 上 , 自 此 点 浴 地 球 表面 
向 四 周 用 滞 減 小 , 且 方 向 不 完全 向上 ( 園 2-30)。 向 月 (日 ) 面 的 潮汐 称 妨 順 潮 。 
背 日 (月 ) 半 球 : 引 潮 力 均 妨 魚 値 , 反 垂 点 第 対 償 最 大 , 方 向 向上 , 自 此 点 浴 地 
球 表面 向 2 0 背 月 (日 ) 面 的 潮汐 称 妨 対 潮 。 


- て 
と 








國 中 銘 箇 共 妨 平 均 引力 , 1 空 心 向 共 妨 引 潤 力 
紅 2-30 引 潮 力 的 分 布 





太 了 和 月 球 都 是 高地 球 鐘 近 的 天体 , 他 何 対 地球 都 有 引 潮 力 , 都 会 使 地 
球 上 出現 潮汐 現象 。 由 太 阻 引 潮 力 面 使 地 球 疾 生 的 潮汐 称 妨 太 阻 潮 : 由 月 球 
引 潮 力 面 使 地球 密生 的 潮汐 称 妨 太 明 潮 。 自 然 , 引 潮 訪 大 小 与 天体 的 原 量 和 
距 高 有 甘 , 耐 太 阻 、 月 球 的 原 量 不同 , 世 何 到 地球 的 距 高 也 不 同 , 因 此 , 太 明 潮 
和 太 陸 潮 的 大 小 也 就 不 同 。 我 休 可 以 通 辻 引 潮 力 公式 求 出 包 伯 在 正 、 反 垂 点 
引 潮 力 的 争 対 数 値 : 我 何 也 可以 通 辻 引 潮 力 公式 求 出 名 何 在 正 、 反 垂 点 引 潮 
力 的 相対 大 小 : 
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式 中 M。、M。、D、dr 分 列 是 太 阻 康 量 月 球 原 量 日 地 距 高 月 地 距 高 和 地 球 
半径 。 由 此 可 児 , 月 球 引 潮 力 基 太 阻 引 潮 力 的 2.18 倍 。 六 競 是 妨 仕 名 古 人 指 出 
“ 渡 之 起 也 , 随 月 盛衰 ”、“ 随 日 面 成 月 ”、“ 彼 考 期 紀 ”、“ 虚 二 上 下 蓄 "的 原因 。 

2. 海面 的 潮汐 洋 落 

由 隆 月 球 和 太 阻 的 引 潮 力 作用 , 海 洋 表面 就 会 因 潮 汐 面 有 涼 落 現象 。 海水 
位 由 低 逐 世 変 最 高 前 対 程 称 妨 澤 潮 , 海水 位 由 高 逐 新 変 妨 最低 前 辻 程 称 妨 
落 潮 。 漂 潮 特 変 妨 落 潮時 水位 最高 , 丸 高潮: 落 潮 特 変 罰 漂 潮時 水位 最低 , 低 
潮 。 高潮 和 低 潮 的 水位 差 叫 潮 差 。 上 人 現象 都 基 周期 性 現象, 周期 妨 12 時 25 
分 , 是 半 介 太 明 日 的 角度 。 因 此 , 在 和 度 小手 90*- 6 (月 球 赤 独 的 地球 表面 上 , 
一 天 有 商 次 洪 潮 和 机 次 落 潮 , 両 次 高潮 商 次 低 潮 , 但 潮 高井 不 完全 相同 。 因 此 
一 天 中 的 潮 差 也 可 能 不 同 , 除 此 之 外 , 潮 差 述 有 妨 期 半 條 背 玉 月 的 周期 性 変 
化 , 潮 差 最大 時 的 潮汐 叫 大 潮 , 潮 差 最小 時 的 潮汐 叫 小潮 。 因 此 , 毎 人 期 望 月 有 
両 次 大 潮 和 柄 次 小潮 。 

我 何 知 道 海水 怠 量 是 比 述 克 定 的 , 因 此 , 一 地 藻 潮 意味 六 里 的 海水 量 増加 , 
一 地 落 潮 意 味 六 里 的 海水 量 減少 , 在 六 秒 此 湊 彼 落 中 , 必 然 伴 随 着 海水 的 流 区 , 
称 妨 潮 波 。 海水 伏 落 潮 区 流向 洪 潮 区 的 現象 叫 潮流 。 

3. 地球 潮汐 変形 

通 辻 対 Fy= GmdP、F。= Gm(d 一 r)* 和 = Cm(d 二 r)* 三 式 分 析 , 我 何 可 得 
>Fo>Fs, 根 据 邊 癌 返 効 第 二 定 律 F=ma( 当 m 丸 単 位 原 量 時 =a), 邑 然 > 
ao>as。 如 果 閣 地球 中 心 0 点 看 作 是 地球 的 平衡 位置 , 旭 A 点 相対 0 点 有 位 移 ,B 
点 相 肘 0 点 也 有 位 移 , 只 是 位 移 方 向 与 A 点 相反 。 根 据 引 潮 力 的 大 小 和 分 布 , 我 
人 知道 , 正 、 反 垂 点 潮位 最高 , 向 外 隆 起 , 正 、 反 垂 点 沿 球面 潮位 逐 洛 降 低 , 到 
三 正 反 乗 点 等 距 高 的 大 岡 送 最低 ( 囲 2-31)。 六 棋 就 会 在 正 反 垂 点 達 釣 的 方 向 
上 使 地 球 変 丘 面 成 妨 兵 球体 , 六 就 是 地 球 潮汐 変形 。 由 手 正 、 反 垂 点 在 地球 表面 
量 周期 性 移 効 , 送 衝 潮 汐 変 形 也 就 具有 周期 性 。 当 然 地 球 潮汐 変形 只 存 在 手 天体 
的 相互 飲 寺 中 。 








正 球 件 
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潮汐 変形 
団 2-31 地球 潮汐 変形 

4. 海洋 潮汐 的 基本 周期 

海洋 潮汐 主要 是 日 月 引 潮 力 所 致 , 面 月 球 庄 地球 公 特 、 地 球 自 舟 和 人 先 太 
阻 公 乏 以 及 宅 何 三 者 相対 位置 的 変化 都 具有 周期 性 , 因 此 , 海 洋 潮汐 也 具 有 周 
期 性 。 

在 日 月 引 潮 力 中 , 月 球 的 引 潮 力 占 主 号 地 位 , 赤 即 以 太 随 潮 妨 主 , 太 了 明 周期 
是 海 洋 潮汐 的 一 介 基 本 周期 , 即 在 一 介 太 明日 内 有 机 次 高潮 和 柄 次 低 潮 : 送 是 由 
生地 球 自 西向 栗 自 邊 和 月 球 自 西 向 灰 公 特 号 致 正 反 垂 点 自 向 西 移 効 所 致 。 当 
正 反 垂 点 移 向 某 区 域 , 彼 区 域 漂 潮 , 高 井 某 区域 , 則 某 区 域 落 潮 。 対 革 一 地点 , 一 
介 太 了 明日 内 , 有 一 次 在 正 垂 点 方 向 , 有 一 次 在 反 垂 点 方 向 , 因 面 有 了 柚 次 漂 潮 商 次 
落 潮 , 両 次 高潮 和 爾 次 低 潮 。 我 何 知 道 , 太 明日 相当 生 太 阻 時 24 時 50 分 , 因 此 , 


相対 朗 的 同一 次 高潮 比 前 一 日 推 退 釣 30 分 重 。 
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左 : 高 潮 受 生 在 月 球 正 下 端 与 地球 男 一 端的 海面 。 加 囲 , 杭 州 有一 次 高潮 ( 順 湖 ) 中 : 当 地球 自 特 時 , 
毎 一 外 海面 均 会 電 降 , 大 釣 干 高潮 之 后 6 小 時 13 分 , 杭 州 有一 次 低 潮 , 右 : 第 一 次 高潮 后 12 時 25 分 , 杭 
州 出現 第 二 次 高潮 ( 対 潮 ). 地 球 己 名 自 特 了 186", 耐 月 球 移 効 了 6*。 
園 2-32 潮汐 的 基本 周期 : 毎 太 明 日 両 次 高潮 和 両 次 低 潮 
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困 2-33 潮汐 的 基本 周期 : 毎 世 望 月 所 次 大 潮 ( 上 ) 和 両 次 小潮 ( 下 ) 

太 婁 引 潮 力 遇 然 居 次 要 位 連 , 宅 所 造 成 的 太 阻 潮 也 不可 低 佑 , 世 和 大 了 則 
加 , 柳 成海 洋 潮汐 的 男 一 介 基 本 周期 , 即 期 思 周 期 。 也 就 是 在 一 介 背 志 月 里 有 両 
次 大 潮 和 商 次 小潮 。 毎 月 的 ( 初 一 ) 和 望 ( 十 五 或 十 六 ), 月 球 、 太 阻 、 地 球 邊 手 或 
接近 地 一 条 衣 人 銭 上 ( 園 2-33), 太 阿 潮 的 正 反 垂 点 和 太 随 潮 的 正 反 垂 点 ( 或 反 、 正 
垂 点 ) 相 重合 或 接近 , 太 阻 潮 概 大 地 加 強 了 太 陸 潮 , 潮 差 送 概 大 値 , 称 該 大 潮 或 其 
望 潮 : 毎 月 的 上 弦 ( 初 八 或 初 九 ) 和 下 蓄 ( 廿 二 或 廿 三 ) 因 月 球 、 太 阻 、 地 球 格 成 責 
侵 三 鮨 形 , 太 阿 潮 的 正 反 垂 点 和 太 明 潮 的 正 反 垂 点 相 券 90", 太 阻 潮 概 大 地 削 弱 
了 太 明 潮 , 潮 差 送 概 小 債 , 称 妨 小 潮 或 方 黙 潮 。 大 潮 小 潮 原 次 更 送 , 都 基 釣 毎 半月 
出現 一 次 , 即 一 條 期 望 月 内 有 柄 次 大 潮 和 爾 次 小潮 。 大 潮 出 現 的 時 同一 般 在 期 或 
望 后 的 滴 天 前 后 。 

5. 海洋 潮汐 的 其 宅 周期 及 契 奈 性 

影 員 潮汐 的 因 素 入 多 , 除 了 日 月 引 潮 力 (形成 上 述 商 人 基本 周期 ) 外 , 束 有 
考 多 基 記 因 素 , 如 黄 赤 交 角 、 黄 白 交 角 日 地 和 月 地 距 高 、 地 理 因 素 等 。 因 此 也 就 
造成 潮汐 的 算 奈 性 。 






由 手 黄 赤 交 角 、 黄 白 交 角 的 存在 , 太 阻 和 月 球 的 赤 希 随時 都 在 変化 。 若 月 球 
赤 姉 等 王室 , 其 正 反 垂 点 位 考 地球 赤道 衣 径 的 机 全 端点 上 , 全 球 各 地 具 要 矯 度 
相同 , 順 潮 和 対 潮 都 相同 , 即 在 一 介 太 了 明 日 内 有 相 等 的 柄 次 高潮 和 両 次 低 潮 。 且 
潮 高 随 希 度 増大 面 減 小 , 南 北半球 対称 , 送 就 大 赤道 潮 或 称 分 点 潮 , 世 叫 父 半日 
潮 。 若 月 球 赤 希 不 等 王 肢 , 其 正 、 反 垂 点 分 居 南 、 北 半球 , 際 赤道 外 的 同一 捧 度 的 
順 潮 和 対 潮 有 所 差別 , 造 成一 太 明 日 内 二 次 高 潮 的 潮 高 不 等 , 送 就 是 日 潮 不 等 。 
井 且 月 球 赤 希 8 越 大 , 日 潮 不 等 現象 越 著 , 月 球 赤 猪 妨 +28"35" 時 日 潮 不 等 
拓 到 概 限 , 称 妨 回 月 潮 。 若 某 地 希 度 在 大 手 90*- $ 薄 国 内 , 史 次 地 所 在 策 袋 圏 全 
部 位 干 順 潮 ( 或 対 潮 ) 半 球 内 , 因 此 , 在 一 介 太 了 日 具有 一 次 漂 潮 和 落 潮 , 也 就 只 
有一 次 高潮 和 一 次 低 潮 , 称 罰 全 日 潮 。 

除 了 上 面 所 迷 的 ル 衝 潮汐 外 , 演 有 二 分 潮 和 二 至 潮 、 近 地 潮 和 近 地 潮 、 近 日 
潮 和 近日 潮 等 。 上 迷 各 美潮 汐 都 具有 周期 性 , 具 是 更 加 修 奈 。 

日 地 和 月 地 距 高 対 潮汐 的 影 遇 不 衣 面 貴 , 因 刃 引 潮 力 大 小三 吸引 天体 距 高 
三次 方 成 反 比 。 品 然 , 近 日 点 、 近 地点 時 潮 高 六 高 , 若 期 或 盟 時 地球 選好 在 近日 
点 月 球 同時 愉 好 在 近地点 , 此 肘 大 潮 最 訪 壮 競 。 同 欄 , 近 日 点 、 近 地点 時 潮 高 六 
低 , 若 上 弦 或 下弦 時 地球 性 好 在 近日 点 月 球 同時 愉 好 在 近地点 , 此 時 大 潮 記 頑 
最小 。 

地理 因 素 主要 有 地 理 逢 度 気象 水文 和 海 盆 等 。 希 度 対 潮汐 元 証 接 影 別 , 宅 
具 基 決定 引 潮 力 分 布 的 因 素 之 一 , 六 一 点 前 面 己 負 叙 及 。 気 象 水文 因 素 対 潮汐 
的 影 咽 是 途 加 在 潮汐 的 周期 性 変化 上 , 対 潮 高 有 基 明 映 , 但 不能 根本 上 影 喘 潮 
汐 的 周期 和 強 度 。 海 盆 因 素 包括 海底 状況 、 海 水深 度 、 海 盆 形 状 等 。 海 許 是 否 平坦 
和 海 水深 浅 主 要 影 員 到 潮流 的 効能 消耗 , 稚 面 対 潮流 的 速度 密生 影 遇 潮流 在 
同 的 海洋 面 上 自 灰 向 西 矯 播 怠 体 上 比 六 均衡 , 但 逢 当 宅 何 過 到 海 岸 時 葉 河 口 時 
海盆 形状 対 潮流 的 影 兄 大 , 比 如 過 和 到 海 岸 時 潮流 会 因 与 海岸 的 挿 吉 面 能 量 逐 
池 消 耗 殆 尽 , 同 時 , 海 岸 会 把 来 自 海洋 上 的 水 指 回 , 因 此 , 一 般 海岸 辺 可 以 看 到 潮 
汐 , 但 井 不 壮 : 但 若 過 到 河 流 的 入 海口 , 情 況 就 大 不 一 欄 了 , 来 自 阿 海洋 面 上 
的 潮流 , 既 帯 来 大 量 的 物 康 ( 水 ), 又 帯 来 大 量 的 能 量 , 放 入 河口 , 受 前 途 的 多 衝 因 
素 影 玖 , 水 量 源 源 不 断 , 能 量 源 源 不 断 ( 導 入 河口 后 消 耗 的 能 量 要 小 得 多 ), 号 致 
潮 共 電 高 , 潮 汐 比 一 般 海岸 所 児 壮 如 。 我 国 敏 玉 江 入 海口 的 特殊 海盆 形状 , 使 得 
六 里 成 妨 世 界 著名 的 況 潮 径 地 。 

此 外 , 摩 擦 力 対 潮汐 也 有 影 末 , 宅 的 作用 是 使 高潮 (大 潮 ) 妥 生 的 時 賠 滝 后 : 
高潮 一 般 出現 在 月 球 上 中 天 或 下 中 天 后 大潮 一 般 出 現在 回 或 期 后 蔽 天 左右 。 

6. 潮汐 的 意 叉 

潮汐 摩擦 使 天 体 自 特 速 度 犬 慢 。 潮 汐 摩 擦 一 般 包括 柄 方 面 , 一 是 潮 流 号 致 的 





海水 与 海水 之 個 的 摩擦 作用 , 六 竹 摩擦 是 由 王 海 水 本 身 具有 一 定 的 粘 清 性 所 造 
成 , 但 麻 擦 力 久 小 . 可 呈 致 高潮 (大 潮 ) 妥 生 的 時 同 滞 后 , 二 是 潮 流 対 海底 的 摩擦 
作用 , 六 衝 摩 拉 是 由 手 液 灰 海 水 号 回 克 海 謀 的 界面 是 不 稔 定 的 。 此 摩擦 力 与 前 者 
相 比 要 大 基 。 我 何 知道 潮 波 的 方 向 是 月 灰 向 西 , 面 地球 的 自 般 逢 邊 西向 灰 , 量 然 
伯 誠 送 一 角度 我 何 可 看 出 潮汐 摩擦 対地 球 自 乏 有 “ 作 征 "作用 , 也 就 是 塊 潮汐 摩 
探 可 使 地 球 自 乏 速 度 減 慢 。 根 据 対 古代 日 、 月 食 豆 景 的 分 析 研 究 表明 , 由 千 潮 汐 
摩擦, 地球 的 自 盤 周期 毎 條 世 外 変 丘 0.0016 秒 ( 釣 1- 2. 導 秒 )。 六 條 卒 化 黒 然 肪 
小 , 可 是 勾 辻 長 期 息 困 , 便 変化 明星 。 根 据 送 人 数 据 , 目 前 的 日 長 比 丁 千 年 前 的 日 
長 要 天 0.032 秒 (0.0016 x 20=0.032 秒 )。 誰 対 古 和 環 化石 生長 鐵 的 研究 得 知 , 
在 37 000 万 年 前 , 毎 年 釣 有 400 天 左 右 , 即 地球 鐘 太 陸 公 卸 一 周 ( 以 春 分 点 妨 参 
考 点 ) 計 程 中 , 地 球 自 舟 400 周 。 面 現今 , 同 欄 地 球 鐵 太 阻 公 特 一 周 ( 以 春分 点 カ 
参考 点 ) 対 程 中 , 地 球 自 特 363.2422 周 。 可 児 , 地 球 的 自 圭 速度 明 最 滅 則 。 因 此 , 
太 藤 近 看 潮汐 摩 擦 作 用 不可 急 祝 。 

潮汐 摩擦 作用 可 使 地球 自 般 速 度 減 慢 , 自然 地球 的 潮汐 作用 也 会 使 月 球 自 
般 速 度 減 慢 , 由 隔 地球 対 月 球 的 潮汐 作用 更 加 強大 , 目 前 月 球 的 自筆 巳 負 入 慢 , 
即 宅 的 自 租 速 度 与 客 前 公 特 速度 相同 , 即 所 由 同 歩 自 直 。 太 了 i 系 其 安 行 星 的 人 
科大 的 せ 星 , 如 火 せ ゼー、 木 せ 一 至 木 四 和 海 華 一 , 也 因 母 行 星 的 潮汐 摩擦 作用 
面 成 妨 同 歩 自 特 下 星 。 

引 潮 力 有 使 天体 瓦解 的 作用 。 対 海 潮 分 析 的 情況 来 看 , 一 天体 能 与 男 一 天 
体 上 的 引 潮 力 在 正 、 反 商 條 方 向 把 天体 拉 長 , 引 潮 旋 与 距 高 的 三次 方 成 反 比 , 当 
儀 中 心 天体 旋 邊 的 小 天体 的 距 高 小 到 一 定 限度 以内 , 引 潮 力 可 能 超 対 小 天体 内 
物 原 同 的 引力 , 使 小 天体 瓦解 。 当然 六 介 概 限 距 高 選 小 天体 的 密度 也 有 甘 系 。 加 
果 小 天体 内 物 原 松 散 , 在 入 近 一 旧 的 距 高 上 就 会 瓦解 , 法 国 天文 学 家 洛 希 
(1820-1883 )1848 年 首 次 求 得 了 送 介 概 限 距 高 , 称 刃 洛 希 概 限 。 如果 用 A 表示 送 
條 距 高 , 旭 有 : 


4 衝 。 
4=2.45539( 4 し 0 放 
1 


式 中 ,R 訪中 心 天 体 半 径 , ヵ 即 妨 中 心 天体 密度 ,,* 即 妨 欠 直 小 天体 的 密度 。 
如果 七星 落 在 行 星 的 洲 希 概 限 内 , 就 会 被 行 星 的 引 潮 力 拉 歴 。 地 球 前 沙希 概 限 妨 
13 362km, 候 如 月 球 落 人 竣 距 高 内 , 月 球 閣 被 地球 摘 成 確 堪 。 太 阻 系 中 土星 、 木 
星 天王星 、 海 王 星 都 有 光束 , 具 有一 定 的 普通 性 , 一 般 込 力行 星 下 是 原 来 外面 的 
二 星 落 入 洛 希 概 限 内 被 引 潮 力 包 解 形成 的 , 或 基 在 演 化 初期 残留 在 洛 希 概 限 内 
的 物 原 元 法 凝 棄 成 王 星 。 

潮汐 現象 在 国 民 勾 済 中 具有 重要 的 意 又 。 各 和 海 洋 事 、 海 岸 帯 秋 展 都 与 清 











汐 洒落 密 切 相 半 。 人 休 根 据 潮 汐 洪 落 規律 , 政 岡 捕 角 , 引 水 晒 又 , 肥 展 奪 深 発 殖 
並 。 潮 汐 受 申 可 作 妨 日 益 紫 犠 的 能 源 社 充 , 是 沿海 元 汚染 、 廉 休 的 串 力 来 源 。 潮 汐 
作用 的 落 園 是 規 著 洗 海 城市 建設 、 港 口 建 疫 和 海 拓 肥 展 的 重要 依 握 。 潮 汐 現象 是 
重要 的 族 藻 褒 源 , 赴 規 諸 此 美 旅 蓄 景 点 的 前 提 条 件 。 国 規 定額 海 以 海水 落 得 最 
低 時 的 海岸 銭 妨 准 。 中 然 決定 一 人 国家 的 額 海 貸 , 過 互 潮汐 現象 有 欧 。 


思考 与 和希 

1. 解 笑 下 列 名 語 

恒星 日 、 太 明日 、 太 了 日 、 恒 星 年 、 回 有 年 恒星 月 、 襲 思 月 、 食 季 、 食 限 、 地 笛 
六 効 、 大 潮 、 引 潮 力 。 

2. 列挙 喝 事実 可以 下 明 地球 公 特 ? 

3. 如何 根 据 半 昼 弧 公 式 求 昼夜 氏 短 ? 昼夜 等 藤 、 食 長 夜 短 、 昼 短 夜 代 、 概 昼 、 
概 夜 的 条件 是 仕 ? 

4. 筒 述 月 相 成 因 及 変化 規律 。 

5. 箇 迷 日 食 月 食 的 成因 和 直 程 。 

6. 海洋 潮汐 的 基本 周期 時 仕 久 ? 




















第 三 章 友 限 去 正 条 


太 阻 基 高 我 何 最 近 的 恒星, 的 巨大 原 量 使 得 有 公 多 的 天体 閥 宅 公 圭 , 面 
格 成 所 週 的 太 阻 系 。 我 休 的 地球 就 是 太 阻 系 送 人 大 家庭 中 的 一 介 成 貞 。 本 章 主 要 
介 紹 太 阿 的 基本 知 巡 以 及 太 阻 系 各 成 貞 的 基本 情況 。 


第 一 玉 太 胃 


太 阻 量 太 明 系 的 中 心 天体 , 是 末 閑 桑 前 主宰 , 宅 的 巨大 引力 丸太 阻 系 其 宅 天 
体 提供 重要 効能 , 安 的 強烈 編 射 六 太 了 系 基 天 体 提供 重要 奴 能 。 太 阻 対 我 仙 地 
球 来 現 最 得 元 罰 重要 。 


ー、 太 阿 要 洗 


太 陸 ( 用 符号 表示 ) 是 一 駅 既 普通 又 特 殊 航 恒星 。 普通 基 針 対 名 在 整 條 恒 
星 世 界 西 衣 : 宅 的 体 息 和 原 量 比 六 居 中 , 宅 的 年 齢 和 大 多数 恒星 一 笠 , 属 生 中 年 
的 化学 成分 守 要 基 舞 和 気 , 分 列 占 71% 和 27%。 決 要 成分 有 破 、 気 、 無 等 , 大 

内 占 2%, 包 的 其 を 物理 参 数 癌 向 度 、 滞 和光 度 等 也 都 号 其 恒星 差 不 多 。 因 
光一 : 特 人 時 大 陣 特 旬 地球 主要 表 
現在 六 人 方 面 : 一 基 胡 太 閑 系 中 宮前 半 徐 大 釣 賜 6 695990km, 相 当 陸 地 球 半 径 的 
109 倍 原 量 接近 2 000 倍 移 傍 嘱 占 整 千 太 朋 薩 的 99.865%, 基 地球 原 量 
的 33 万 多 倍 , 十 整 條 行 星 原 量 門 衝 的 .745 午 % 一 量 由 手記 的 体 息 和 謝 量 十分 巨 
大 , 在 太 阻 系 中 右 争 対 供 奉 , 造 成 太 了 困 系 中 凡 平 所 有 的 天体 都 盲 接 或 賠 接 的 先攻 
旋 牧 , 太 阻 成 方 太 阻 系 的 中 心 天 体 : 三 是 由 手 同 料 的 原因 , 号 致 匂 的 中 心 密度 、 圧 
力 和 温度 都 視 高 , 分 別 釣 妨 160 gcm?、3.4 x 10"dyne cm? 和 1.5 x 10K。 因 面 近 
行 着 熱 核 反 記 , 成 妨 太 陸 系 中 唯一 能 自 行 秋 可児 光 的 天体 , 四 是 宅 是 外 太 阻 系 中 
所 有 天 体 (包括 我 介 的 地球 ) 最 近 的 一 上 恒 星 , 因 面 具有 互 其 名 恒星 不同 的 “ 表 
現 ”: 太 阻 是 一 介 祝 半径 ( 太 阻 中 心 位 手 地平 時 , 太 了 半 符 対 地下 測 者 的 居 角 。 ) 多 
妨 16' 的 光 漂 向 料 的 岡 斉 , 面 不 像 其 宮 恒星 只 是 天球 上 的 光 点 , 眺 隆 地球 等 人 大 
行 星 的 竹 射 能 比 六 多 , 其 宅 恒 星 到 送 地 球 的 炉 射 能 甚 至 可 以 急 略 。 男 外 , 宅 近 表 











現 出 以 一 年 周期 、 以 其 宅 恒星 刃 背景 的 巡 天 返 効 : 五 基 由 隆太 困 到 地球 的 距 高 
不 近世 不 近 ( 以 及 地 球 本 身 的 物理 参 数 和 性 原 ), 地 球 所 世 得 的 太 困 編 射 能 不 多 
也 不 少 , 因 面 地球 表 面 的 温度 不 高 也 不 低 , 致 使 地球 上 出現 生命 現象 : 六 基 由 干 
太 阻 是 最 典型 的 恒星 過 是 最近 的 恒星 , 因 此 我 休 可 通 店 対 太 陸 的 研究 , 来 和 巡 数 
以 化 填 的 其他 美 似 考 太 阻 的 恒星 。 甘 陸 太 陸 的 基本 参 数 児 附 尽 1。 


二 、 太 帆 釣 和希 格 


1. 太 阻 的 内 部 希 
太 了 是 一 介 燃 熱 的 気体 球 , 入 理 途上 遼 , 没 有 蔵 然 的 界面 格 太 陸 内 部 分 成 九 


屋 , 但 根 据 宜 接 和 同 接 的 料 , 大 致 六 陸 分 妨 核 反 度 区 、 編 射 区 、 対 流 区 ( 団 
3-1 )。 





可 見 光 、 氏 外 和 近 外 編 身 






中 微 子 








子 和 短 寿命 磁 区 


X 射 氏 編 身 


園 3-1 太 阻 的 希 
核 反 訟 区 : 位 隆太 阿 的 中 心 部 位 , 半 径 大 釣 訪 0.23 介 太 阻 半径 , 体 息 是 太 阻 
的 六 十 四 分 之 一 , 由 手 六 里 高 温 、 高 床 和 高密 度 , 因 面 具 各 志 生 熱 核 反 記 的 条件 , 
即 由 四 介 気 原子 核 齋 変 騙 一 介 抽 原子 核 @ 万 つ ず Y) , 同 時 声 生 正四 子 、 中 微 子 
和 区 子 , 因 此 太 阻 能 量 的 99% 是 稚 送 里 志和 的 。 由 千 送 里 的 熱 核 反 記 十分 和 定 , 
太 阻 也 就 達 袋 不断 地 比 六 稿 定 地 向 宇宙 空 同色 射 編 射 。 
福 射 区 : 位 隔 核 反 度 区 外国 , 厚 度 大 釣 訪 0.6 條 太 阻 半径 。 六 里 太 里 向 外 各 





屋 密 度 、 圧 力 温度 潤 次 降 低 井 都 比 核 反 記 区 低 , 本 身 不 会 義生 熱 核 反 訟 , 井 保持 
相対 和 定 , 但 核 反 記 区 才 生 的 能 量 通 直 渉 区 向 外 人 播 , 光子 色 辻 里 王 尊 子 磁 
挿 , 色 多 次 被 吸 収 之 后 再 次 肥 射 , 丸 里 向 外 能 量 也 逐 攻 降 低 , 依 次 久 ッ 射精 X 
射 釣 、 紫 外 袋 , 最 后 成 訪 可 見 光 和 能 量 更 低 的 其 宅 形式 到 送 太 了 表 面 井 向 外 疫 出 
箱 射 。 

対流 区 : 位 隆 軸 射 区 外 同友 至 太 了 表 面 , 厚 度 大 釣 訪 0.15 介 太 阻 半 符 。 困 射 
区 将 核 反 記 区 的 能 量 帯 殆 乏 里 , 入 里 向 外 温 度 欄 度 入 大 , 流体 静 力 平 衡 遭 到 彼 
款 , 星 外 久 千 不 入 定 状 , 造 成 政 区 内 上 下 物 原 的 対流 。 物 大 的 対流 伴 随 大 量 的 
能 量 向 太 囲 表情 答 送 , 因 此 , 宅 的 対流 状 恋 基 造 成 太 阻 大 気 中 各 衝 活 勤 現象 的 重 
要 原 因 。 

2. 太 阻 大 気 一 一 太 阻 的 外 都 千 格 

太 了 昭 大気 是 指 在 一 定 条件 下 , 可以 被 直接 羽 測 到 的 外部 屋 次 即 太 囲 的 外部 
錆 。 由 干 高温 , 太 阻 大 気 申 高 成 等 高 子 体 。 根 損 温 度 、 之 度 和 密度 等 , 太 了 大 気 
自 下面 上 可 分 妨 光 球 、 色 球 和 日 明 三 戻 : 

光 球 扉 : 是 太陽 大気 前 最 診 情 , 厚 度 釣 300km, 由 隆太 阻 的 肉 部 我 介 是 看 不 
到 的 , 因 此 我 何 所 見 到 的 太 陸 祝 岡 面 突 陸 就 是 太 阻 的 光 球 , 我 爺 在 地球 上 接 受 到 
的 太 阻 編 射 , 来 自 王 光 球 。 光 球 的 有 区 温 度 入 3 770k, 送 一 温度 一 般 也 被 入 刃 基 
太 了 的 表面 温度 , 因 旭 温 度 高 , 所 以 令 度 息 之 , 密 度 也 入 低 , 在 光 球 屋内 自 下面 
上 , 温度 、 密 度 有 所 不同 , 加 之 楽 自 太 阻 内 部 的 影 咽 , 光 球 中 不 伯 布 満 “米粒 外 
銀 ", 面 且 在 局部 地区 常 常 会 出現 黒子 、 光 斑 等 現象 。 

色 球 戻 : 位 隆光 球 戻 前 上部, 厚 度 釣 2 000 - 10 000km., 訪 度 只 有 光 球 的 万 分 
えー., 怠 是 被 光 球 的 強烈 光 交 所 導 没 , 因 面 平時 玲 以上 到 。 色 球 情 的 郁 在 , 是 通 辻 
日 全 食 避 測 得 到 前 , 現 在 逢 通 辻 奏 「] 的 侯 器 , 利 用 単色 光 来 対 色 球 屋 放 行 届 測 。 
色 球 戻 表現 妨 辺 勾 不 整 , 呈 角 頂 状 的 政 現 色 花 辺 , 色 淫 鮮 反 。 色 球 情 亮 度 低 , 介 其 
温度 却 比 光 球 戻 高 得 多 , 可 基 万 度 基 至 十 ル 万 度 。 色 球 戻 内 述 因 磯 協 不 稔 定 面 色 
常 出現 黄斑 爆 返 及 与 其 共 生 的 日 理 等 。 色 球 屋 的 物 原 密 度 志 邊 低 , 井 随 高度 増加 
急 慎 下降 。 

日 是 大 気 的 最 外 屋 , 延 伸 落 団 , 可 送 太 阿 半 径 的 数 倍 。 日 晃 展 亮 度 更 
低 , 只 有色 球 前 千 分 之 一 , 只 能 秋 出 微 能 的 光 , 平 時 也 不 能 児 到 , 只 有 在 日 全 食 或 
用 特殊 的 伺 器 才能 児 到 , 表 現 妨 銀 白 色 , 且 形状 和 大 小 変幻 不定 。 日 晃 内 物 原審 
度 概 低 , 不 到 地 球 表 面 大 気 的 十 侯 分 之 一 , 也 可以 玲 妨 日 才 没 有明 品 的 上 界 。 日 
晃 的 温度 視 高 , 可 送 百 万 度 以上 , 六 衝 高 温 可 能 是 由子 六 里 的 物 原 返 勤 速 度 概 高 
所 致 , 面 耳 日 晃 高 速 膨 膝 , 不 嘱 向 行 星 際 空 同 吐 秋 出 的 高温 、 高 速 、 低 審 度 的 尊 子 
流 , 我 休 称 太 阻 入 。 太 了 筑 可 “ 吹 " 退 整 介 太 阻 友 , 其 速度 和 密 度 等 随 高 太 阻 距 

















高 政 卒 面 恋 化 在 地球 連 近 , 太 困 凡 速度 釣 妨 450kme, 平 均 密度 釣 妨 條 粒子 
cm3, 温 度 妨 3x 10-5 x 10 素 , 磁 協和 訪 6x 10? 高 新 。 


、 三 、 太 阿 牙 高 、 大 小 笛 廣 生 的 測 算 


1. 太 阻 距 高 的 測定 

天文 学 上 所 使用 距 高 単位 主要 有 , 秒 差 距 、 光 年 和 天 文 単位 。 秒 差 距 是 恒星 
周年 視差 訪 1* 時 , 所 対 記 的 距 高 , 用 pc 表示 , 光 年 十 光 在 一 年 時 岡内 所 走 辻 的 距 
高 , 用 jy 表示 天文 単 位 是 日 地平 均 距 高 , 用 AU 表示 。 日 地平 均 嘘 高 加 何 測定 ? 
太 理 浴 上 章 可 以 用 三角 祝 券 法 , 即 測定 太 陸 的 地平 神 差 P。( 太 陸中 心 位 手 地平 
時 地球 半径 対 王 太 阻 中 心 的 張角 )( 國 3-2), 当 P。 被 測定 后 ( 等 隆 87.79413), 己 
知 地球 半径 , 即 可 用 公 式 D= ニ R/sinP。 求 出 日 地 距 高 。 但 是 由 考 太 阻 逢 一 介 具 有 強 





略 3-2 用 視差 法 測 日 地 距 高 


烈 光 交 的 視 岡 面 , 用 望 近 簡 扱 到 視 賠 面 的 中 心 是 困 進 的 , 兄 外 望 近 徹 也 不 宜 長 時 
同 在 強烈 太 明 編 射 下 工作 , 因 此 突 了 測 日 地 距 高 最早 来 用 的 基 名 下 同 接 方 法 ( 図 
3-3): 設 日 地 虹 高 訪 。, 茶 行 星 ( 或 小 行 性 ) 到 太 阻 的 外 高 訪 a, 当 徹 星 沖 日 時 , 獲 
到 地 球 的 距 高 基 a-g, 此 肘 測 定 其 地 平 視差 , 可 求 出 -g=m, 根 据 井 普 勤 行 星 返 


も es1 


園 3-3 利用 小 行 星 測 定 日 地平 均 距 高 
次 第 三 定 律 ( 洋 見 本 章 第 二 帯 ) 即 : 西 行 星 鐵 太 阻 公 特 周 期 (7 和 7) 的 平方 之 比 , 


等 各色 大 困 放 高 (q。 和 的 三次 方 そ 比 。 是 。 今 = ち 立方 得 : 生 1/ 代 
gg ア 6 ア 7 





中 T 和 還 , 可 精 碑 測定 , 因 面 等 号 右辺 可算 出 , 信 其 妨 n, 子 是 可 隊 列 二 元 一 次 方 
程 独 : 
0」 一 の ー72 
用 ん = 

因 面 可以 求 出 日 地 工 高 。 和 次 星 到 太 陸 的 距 高 。 

近年 来 , 由 手 科 学 技 木 章 歩 和 天文 測量 手段 的 更新 和 人 化 , 日 地 員数 人 
日 慈 精 友 , 目 前 来 用 的 最新 値 訪 :1.49597892 x 10*km。 

2. 太 阻 大 小 的 測定 

太 阻 是 地球 的 絞 舟 天体 , 也 是 距 地球 最近 的 恒星 。 因 此 宅 不 象 其 恒 星 那 欄 
是 一 介 兆 点 , 面 具有 祝 岡 面 , 子 是 我 何 可 以 測定 世 的 祝 半 径 (p。) 即 太 了 囲 在 位 考 地 
平時 其 銭 半径 対人 眼 ( 或 倍 器 ) 的 張 魚 , 送 人 角度 基 15'S9".65, 在 知道 日 地 距 高 
的 情況 下 , 我 何 視 容易 根 据 下 式 , 求 出 太 陸 的 袋 半 径 : 

R。 =D・sinpe= 6.96 x 10*km 70 万 千 米 

送 介 値 大 釣 是 地球 半径 的 109 倍 。 

3. 太 阻 原 量 的 測 算 

地球 是 鐵 太 阻 公 特 的 , 兵 時 同 避 測 得 知 , 地 天 公 特 的 速度 既 没有 変 快 也 没有 
変 慢 , 地 球 到 末 困 的 外 高 既 没 有 卒 和 電 北 看 底 近 , 送 就 意 味 着 , 地球 礎 用 え 同 
的 作用 力 征 平衡 的 。 得 人 知道 , 太 際 対 地 的 引力 

T=GMonyRX( 式 中 是 地 避 原 量 ,M 是 太 了 原 量 ,R 十 地平 均 黄 。) 

面 地球 鐵 太 妥 公 震 因 向 必 旋 カカ : 

、 天 中 穫 ( 式 中 m,R 同 前 ,y 妨 地球 組 日 公 条 野 ) 


隔 是 『 記 等 子 も 因 面 得 出 下 式 : :CMomR= my7ER, 整 理 拓 得 : 間 。 = 党 - ー, 此 式 


等 号 右側 的 Ry、G 都 是 下 知 的 , 代 式 中 婦 可 求 得 太 阻 原 量 M 988 x 
10%kg=2000 伯 侯 付 。 近 人 折 量 各地 球 康 量 的 33 万 余 倍 , 是 全部 特 量 
的 745 倍 。 太 胃 誠 量 占 整 條 太 阻 系 原 量 的 99.865%。 
由 太 阻 的 半径 和 原 量 可以 求 得 太 阻 的 平均 密度 妨 1.41gcm?, 大 釣 是 地球 平 
均 窒 度 的 四 分 之 一 。 
四 、 太 阻 能 凍 的 来 源 


太 阻 是 太 陸 系 的 中 心 天体 , 基 太 了 系 区 和幸 的 源泉 , 其 妥 出 的 能 量 主要 来 邊 
考 其 肉 部 的 熱 核 反 訟 (人 洋 旧 第 四 章 第 三 )。 那 久 太 陸 毎秒 向 外 受 出 多少 能 量 呪 ? 
我 休 来 用 如 下 方 法 : 地 球 位 子 日 地平 均 距 高 姫井 排 除 大 気 影 敬 , 在 垂 長 太 陸 光 的 
条件 下 測定 地面 上 単位 面 息 (cm?) 毎 分 便 記 接 受 到 的 太 了 茸 量 , 油 定 的 債 放 








8.161 em min-!, 送 就 是 太 陸 常 数 。 那 久 以 太 妥 妨 中 心 , 以 日 地平 均 距 高丸 半 符 的 
球 表面 彼 記 等 隆 2.83 x 107cm*, 乗 以 太 阻 常 数 , 得 3.85 x 10 条 g。 六 介 能 量 若 全 
部 集中 手 地球 表面 , 足 以 使 150km 厚 的 泳 戻 融 化成 0 で 的 水 。 肥 射 送 色 多 能 量 , 
使 大 時 毎 秒 血 失 大 釣 430 万 路 原 量 , 再 乗 以 86 400s, 太 陸 毎 天 向 外交 出 的 能 
量 妨 :3.326 x 107J。 

太 囲 有 出 的 能 量 十分 巨大 , 但 由 考 地球 半径 絞 小 , 其 毎秒 包 得 的 太 陸 往 射 
能 只 有 1.74 x 107T s-, 大 釣 是 太 囲 編 射 怠 量 的 22 化 分 之 一 , 可 却 占 地球 怠 能 量 
収入 的 99% 以 上 。 


却 、 大 困 洛 区 


表 期 現 測 肥 現 , 太 阻 整体 上 是 一 基 本 入 定 的 恒星 。 但 是 宅 的 大 気 在 某 導 時 
候 也 会 出現 局部 的 出 烈 的 変化 , 如 光 球 情 黒 子 的 出没 , 色 球 屋 交 斑 的 激烈 爆 友 及 
相 伴 的 日 理 活 効 , 日 此 出 現 的 晃 束 和 日 晃 物 原 拡 射 等 。 我 何 把 六 衝 変化 叫 人 太 困 
活 区 。 

太 阻 活 効 最 明 呈 的 酸 志 是 太 阻 黒 子 ( 団 3-4), 是 光 球 上 多 常 出没 的 暗黙 
色 的 斑点 。 





園 3-4 太 胃 黒子 

一 般 入 妨 包 是 太 阻 表面 周 烈 活 区 所 激 起 的 大 気 旋 渦 , 也 有 准 妨 是 膨 朋 着 的 
大 気団 。 包 表 現 出 的 暗黒 色 是 因 膨 朋 造 成 温度 下降 所 致 。 黒子 的 形成 未 有 公 傍 , 
但 普 記入 妨 互 那 里 的 強 磁 協 有 。 

太 阻 黒子 的 温度 釣 妨 4 300K, 但 在 $ 770K 的 光 球 背景 下 , 黒 子 最 得 絞 妨 暗 
黒 。 黒子 具有 入 強 的 磁 協 , 大 釣 在 1 000 到 $ 000 高 新 之 周 , 黒 子 面 彼 越 大 , 磁 協 
強度 越 強 , 毎 両 人 相 爺 近 的 黒子 磁 概 方 向 相反 。 黒 子 大 小 不 等 , 形 林 各 昇 。 小 的 可 
状 1 000km, 大 的 甚 至 可 状 20 万 千 米 以上 。 黒子 的 形状 象 一 介 浅 秦 , 中 部 付 角 凹 
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陥 。 太 阻 黒子 有 生 有 火 , 其 寿命 与 黒子 大 小 有 共 , 小 黒子 似 紀 介 小 時 , 大 朱 子 ( 群 ) 
可 持 筐 数 月 。 丸 了 表 示 太 了 囲 黒 子 的 多少 ,1849 年 瑞 士 款 胡 世 天文 台 的 浜 似 夫 提 
出 太 陸 黒 子 相対 数 (R) 的 概念 , 用 下 式 表示 : 

R=k( 10g+f) 

式 中 k 妨 換 算 因 子 , 与 避 測 技 木 方 法 及 麗 測 時 的 天気 有 共 g 是 濁 測 到 的 
黒子 群 数 j# 是 避 測 到 的 単 人 黒子 怠 数 。 黒 子 的 活 芝 有 一 定 特 点 , 一 是 宅 何 常 成 双 
成 群 出現 井 不断 成長 、 衰 瘍 以 至 消失 。 二 是 多 出現 在 日 面 南北 俸 5 一 25< 的 区 域 , 
赤道 及 高 干 45 度 希 度 的 区 域 絞 少 出現 。 避 測 送 現 黒子 在 日 面 上 有 自 座 向 西 緩 慢 
移 区 現 象 , 其 形状 也 疲 生 相 記 政 変 。 据 此 表象 可 稀 信太 陸 也 有 自 特 。 三 是 太 陸 時 
子 活動 強 翌 平均 有 11 年 的 周期 変化 。 人 美 対 太 阻 黒子 早 有 現 油 , 我 国有 世界 最 
早 必 測 巨 尺 ( 公 元 前 28 年 )。 藤 期 麗 測 息 累 的 姿 料 表明 : 太 阻 黒子 活 効 具有 周期 
性 , 最 兵 周 期 送 13.6 年 , 最 短 的 也 有 9 年 。 国 陸上 規定 : 文 黒子 最少 的 1753 年 3 
月 到 1766 年 妨 第 一 全 太 阻 活 効 周 , 以 后 毎 11 年 妨 一 活 芝 周 , 電 依 原 序 第 号 , 照 
此 推 算 2008 年 井 始 人 第 24 人 周期 ( 団 3-$, 下 因 )。 太 陸 黒 子 在 日 面 出現 的 刊 
度 位置 太 阻 黒子 活 効 的 時 周 有 共 , 一 介 活 区 周 井 始 , 黒 子 出現 逢 度 久 高 , 釣 妨 
30* 附 近 , 随 后 出現 希 度 逐 洛 降 低 , 周 期 之 末 , 送 到 最 低 扶 度 。 如 在 一 介 太 阻 活 苑 
周 内 , 以 野 子 群 的 平均 日 面 捧 度 該 欠 酸 , 以 時 同 妨 横 浴 酸 , 員 可 欠 出 黒子 群 在 
日 面 委 度 上 的 分 布 囲 , 天 文学 上 衝 之 妨 策 徳 償 蝶 園 ( 団 3-$, 上 國 )。 輝 斑 与 黒 
子 相反 , 是 光 球 上 明 亮 的 斑点 , 常 出現 在 日 稼 辺 欠 , 平 均 寿 命 妨 15 天 , 可 能 是 光 
球 上 更 各 執 的 気団 。 宅 的 出現 与 太 阻 潜 子 有 客 切 隊 系 。 
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囲 3-$ 到 徳 由 娠 還 和 太 朋 活 敬 財 
除 了 区 球 戻 的 太 阻 野 子 和光 斑 外 , 色 球 屋 内 也 会 出現 道 斑 、 商 斑 和 日 理 等 。 





道 斑 有 亮 徐 下 和 早道 斑 之 分 , 前 考 是 色 球 屋上 大 寺 増 亮 区 , 片 者 財 基 色 球 戻 上 一 
砦 暗黒 区 。 次 斑 的 袋 度 座 旭 千 千 米 到 由 十 万 千 米 , 其 形状 、 策 格 、 館 度 常 在 変化 。 
道 斑 与 太 阻 黒子 有 密 切 了 洋 系 , 大 部 分 道 斑 附近 有 黒 子 群 , 黒 子 多 時 , 道 斑 也 先 多 、 
寺 大 、 壮 発 。 一 般 比 黒 子 先 出現 面 脆 消 失 , 因 面 寿命 比 黒子 表 。 雑 斑 是 遂 生 在 色 球 
情 高 情 和 低 日 区 的 一 衝 購 烈 太 阻 大 気 活 盗 , 赤 称 色 球 爆 妥 , 表 現 訪日 面 上 局部 
区 域 的 突然 増 亮 。 刻 斑 不 似 基 太 胃 活 区 中 最 周 烈 的 一 衝 , 比 如 , 一 次 大 刻 斑 記 生 
的 怠 能 量 相当 手 100 伯 介 百 万 咽 伝 気 弾 的 威力 。 其 計 程 也 是 最 提 奈 的 , 燈 除 了 
受 射 入 強 的 元 釣 叩 波 外 , 池 秋 射 大 量 的 紫外 債 、X 射 銭 、> 射 銭 , 同 時 乏 噴 秋 出 
大 量 的 高 能 尊 子 , 包括 原子 、 中 子息 子 等 , 由 此 可 見 一 斑 。 夫 斑 礁 必 用 白光 看 
到 , 偶 人 能 看 到 的 是 白 光 閥 斑 。 紙 班 的 寿命 視 短 , 平 均 釣 4 - 10 分 独 。 夫 班 的 出現 
与 黒 子 也 有 入 大 的 基 系 , 一 般 在 黒子 的 概 大 時 段 , 紀 斑 活 弥 最 妨 強 烈 。 大 多数 燃 
斑 出現 在 黒子 群 的 生長 或 生 解 了 段 , 主 要 送 生 在 双 概 黒子 群 附近 , 光 其 是 磁性 自 
奈 的 多 概 黒子 群 附近 , 視 少 受 生 在 単 概 黒 子 附近 。 日 理 知 是 入 色 球 不 有 噴 射出 来 
的 火 和 状 物 原 , 形 多 重 多 梓 , 千 変 万 化 , 其 活 盗 速度 丸 230kms, 高度 可 汰 旧 十 
万 千 米 , 有 的 藤 期 存在 隆 日 夏 中 , 有 的 再 落 回 色 球 屋 。 日 下 的 物 原 密度 是 日 明 的 
1 000 至 10 000 倍 , 温 度 釣 丸 7 000K, 比 日 晃 低 , 因 面 肉 妥 具有 在 日 全 食 肘 オ 能 
避 測 到 。 日 理大 小 不 一 , 一般 長 釣 20 000km, 高 釣 30 000km, 厚 釣 5 000kn。 根 据 
形 恋 和 返 効 特 征 , 日 理 可 分 多 笠 美 型 , 不 同 美 型 的 日 理 , 寿 命 也 各 不 相同 , 有 的 可 
状 数 月 , 有 的 似 九 小 時 甚 至 分 印 。 


六 、 量 地 美 系 


太 阻 在 恒星 世界 是 一 数 非 常 普通 的 恒星 , 但 基 対地 球 特別 是 対地 球 上 的 
人 美 来 境 , 却 是 一 過 非 常 重要 的 恒星 。 地 球 上 恋 多 的 現 依 与 太 阻 有 着 千 多 万 貸 

首 先 , 太 陸 征 地球 最 主要 的 能 量 来 源 。 地球 上 99.9% 以 上 的 能 量 来 自 太 陸 , 
我 休 所 使用 的 化石 燃料 笑 康 上 也 来 自 近 古 太 阻 能 在 地球 的 蛇 存 。 因 此 太 阻 編 身 
的 微小 変化 都会 徐 地球 帯 来 才 重 的 影 員 。 据 研究 , 太 附 編 射 変化 1%, 気温 閣 変 化 
0.65 で - 20 で 。 太 阻 常 数 増加 2% 的 地面 気温 可能 上 井 3 や: 減少 2% 時 , 地 面 気 
温 可能 下降 4.3 で 。 有 人 指 出 , 太 阻 常 数 犬 少 3%, 北 半球 概 泳 南 界 可 向 南 推 庶 釣 
10 俸 度 。 送 元 疑 使 地 球 上 的 気候 和 和 気候 帯 肥 生 昭 著 的 政変 。 男 外 太 阻 活 勤 周 
三 気 候 的 振 効 有 審 切 欺 系 , 普 査 世界 多 条 大 河 的 洪水 喜 , 都 表明 洪水 有 周 期 性 
変化 , 且 玉 太 陸 活 効 周 有 邊 好 的 対 訟 基 系 。 次 多 研 究 芝 表 明 大 気 東 流 気温 和 梅 
雨 的 早晩 也 互 太 阻 活 区 的 22 年 周期 有 共 。 当 然 如 果 太 阻 活 効 十 分 強烈 時 , 地 球 
所 受 到 的 影 遇 更 妨 浅 重 , 比 如 臭 無 戻 受 太 阻 活 区 影 喘 最 大 , 宅 的 変化 会 呈 致 全球 











気温 的 変化 , 太 朋 活 勤 峰 年 期 往 往 会 造成 世界 上 人 多 地区 的 気候 反 常 。 如 千早 、 
洪 溢 、 酷 暑 、 大 雪 等 。 

其 次 , 太 阻 活 効 対地 球 上 的 生物 特別 是 対人 美的 健康 密生 昧 史 。 太 阻 ( 和 月 
球 ) 的 引 潮 力 会 引 起 生物 体内 物 原 (含水 分 ) 的 重 新 分 布 , 造 成 生物 行 丸和 情 鑑 的 
変化 。 男 外地 球 磁 協 対人 美的 内 分 泌 具有 品 著 的 洞 制作 用 , 神 色 系 銃 対地 球 磁 坦 
也 十 分 敏感 。 因 此 当 太 阻 渓 生 強烈 活動 井 引 起 地 磁 挑 苑 時 , 人 体 相 美 平衡 失 韻 , 
茶 基 功能 須 生 素 能 , 也 会 造成 行 妨 、 情 鑑 昇 常 束 突 控 。 掘 研究 , 高 疾 申 磁 疲 弧 烈 照 
射 時 , 可 使 人 美久 系 作 遂 生 簡 理 、 光 中 鉛 胞 送 生 病変 , 旦 致 茶器 疾病 受 生 。 

再 者 , 太 妥 践 太 了 活 勤 可 必 致 地球 大 気 基 基 現象 的 出現 。 比 癌 存 高 作 度 近 地 
磁 概 地区 会 出現 概 光 現象 , 即 太 陸 帯 高 能 灯 子 流 ( 可 拓 10 千 中 子供 ) 便 地球 高 
屋 分 子 或 原子 激 股 成 帆 高 面 声 生 的 現象 , 常 呈 溢 録 色 、 殺 名 志 稚 釘 色 的 光 帯 光 
弥 或 幕 状 。 概 光 出 現時 名 持 欠 志 分 皇 到 ルル 小 時 。 概 光 出 現 的 洗 度 衝 疾 繁 程度 王 太 
陽 活 効 的 得 度 審 其 相 半 , 倒 斗 希 果 也 延 明 宅 何 之 同 有 毅 好 航 相関 性 。 再 吉 , 太 朋 
此 外 仁和 え 射 銭 的 作用 本 使 地 球 大 所 (80km 到 300km 落 還 肉 ) 形 成 電 不 客 度 入 
大 的 邊 高屋 分 基 D、E、F 和 Ei, 地面 的 短波 寺 銭 十 通 取 主要 堆 中 高屋 反射 
播但 情 由 手 遇 子 審 度 小 , 不 能 証 楼 反 射 元 会 曲 波 , 相 返 趣 起 着 明 収 作用 。 当 
太陽 活 弥 張 烈 ( 如 織 斑 出 現 ) 山 , 測 中 高屋 有 “ 騙 的 "作用 , 旦 致 天 釣 旬 合 号 被 張 旭 
吸 収 西 滅 層 或 中 断 。1972 年 8 月 7 日 的 紙 著 大 爆 受 時 。 筐 数 当時 ルル 壮 所 有 で 机 
和 総 船 昌 意 失 旭 , 全 世界 所 有 短 波 通 和 中 断 , 一 墓地 区 的 層 申 設 得 、 叩 力 和 皿 子 
設 各 不能 正常 工作 。 男 外 臭 無 選 ( 位 隆平 流 情 中 10 - 50km 高度 ) 也 会 受 到 太 果 
紫外 編 射 量 的 変化 的 影 遇 , 凡 面 使 大 気球 流 有 生 変化 , 才 面影 遇 天気 和 気 候 。 

男 外 , 太 阻 活 乏 浸 可 磐 受 地震 , 大 弟 斑 燥 股 基 至 会 使 地 球 自 条 速 度 減 慢 。 


生玉 太 胃 条 


人 美 対 太 果 系 的 私 入 色 辻 了 相 当 漫 捧 的 盛 程 。 元 少 基 中 国 況 代 的 療 天 災 、 淫 
天 聞 、 宣 夜 迎 , 了 基 司 来 外国 的 地 心 包 、 日 心 都 是 対 宇宙 体系 的 模 玲 的 設計 , 遇 
然 入 所 芽 不 准 秦 , 有 的 其 到 基 簡 己 的 , 但 有 柄 人 共同 点 債 得 育 定 : 一 星人 美 銘 浩 
漠 的 宇宙 建立 模型 本 身 就 十 一介 十 分 大 胆 的 倒 新 , 二 是 立 足 地球 或 太 阻 来 建立 
宇宙 模式 , 変 原 土 皮 者 作 基 我 伯 現 在 所 的 地 心 天球 或 日 心 天球 。 面 対 太 阻 系 的 
玲 退 基 在 数 百年 的 時 賠 里 逐 洛 完 善 的 。 


ー、 太 回 系 概 洗 
太 陸 系 中 除 了 太 阻 本 身 之 外 , 迫 有 在 其 引 力 落 略 内 的 八大 行 星 :( 自 高 太 阻 
て 

















由 近 及 近 ) 水 星 、 金 星 、 地 球 、 火 星 、 木 星 土屋 、 天 王 星 和 海 王 星 ( 囲 3-6), 近 有 一 
度 被 称 罰 第 九 大 行 星 的 艇 行 星 冥 王 星 ( 由 考 其 軌 道 主要 在 海王 星 之 外 , 因 耐 被 称 
刃 海王 星 外 天 体 。 筒 称 海外 天体 , 足 炉 TNO ) 以 及 宅 人 的 世 星 ( 表 3-1) 男 外 了 有 
次 多 的 小 行 星 、 苦 性 、 流 星 体 以 及 行 星 了 空 剛 的 弥 漫 物 原 ( 其 主 要 成 分 是 原 子 、 分 
子 、 有 机 分 子 和 全 頑 粒 等 )。 








3-6 太 陸 系 

太 阻 系 的 喜 原 量 佑 填 大 釣 妨 2 000 化 伯 伯 嘱 , 太 了 原 量 占 99.865%, 除 太 阻 
之 外 的 太 阻 系 所 有 天 体 如 原 量 人 占 太 陸 系 怠 原 量 的 0.135%( 表 3-1), 拉 條 原 量 
的 巨大 差 昇 , 決 定職 何 的 主 入 地位 , 即 后 者 盲 接 或 同 接 人 太 了 i 返 行 。 我 人 知道 
角 区 量 (j) 大 小 与 物 体 的 返 効 速度 (v)、 康 量 (m ) 和 返 効 半径 (z) 有 区, 即 た yg, 太 
阻 原 量 如 此 巨大 , 但 斗 算 表明 其 角 効 量 具 占 太 阻 率 怠 角 勤 量 的 0.6% 不 到 , 面 太 
阻 系 其 世 天体 却 占 了 99.4% 以 上 , 送 就 是 太 阻 系 的 角 区 量 分 布 昇 常 。 

太 困 系 中 際 太 附 可 自 行 疫 可 季 光 面 拉 表 全 吉 拉 着 弄 外 。 其 宅 天体 尋 由 手 反 
射 太 阻 光 オ 被 我 何 看 到 。 

由 手 太 阻 的 巨大 原 量 , 太 阻 奈 的 天体 都 織 着 太 阻 返 行 即 公 特 , 方 向 都 是 自 西 
向 。 同 時 包 何 本 身 也 在 公 特 的 同時 座 自 己 的 自 租 邊 在 自 舟 , 除 了 金 星 和 天王 星 
是 自 向 西 自 乏 有 友介 別 下 星 的 自 特 方 向 特殊 外 , 其 宅 大 行 星 和 下 星 的 自 特 方 向 
都 和 太 阻 的 自 乏 方 向 相同 即 自 西 向 本 自 特 。 八 大 行 星 的 公 圭 科 道 都 是 村 岡 , 除 水 
星 的 執 道 略 届 外 , 其 余 大 行 星 末 道 偽 心 率 都 視 小 , 入 接近 正岡 。 男 外 , 八 大 行 星 的 
公 循 幸 道 所 在 的 平面 , 相 対 手 黄 道 面 最大 傾 角 不 到 7?, 入 接近 黄道 面 。 華星 的 幸 
道 平面 也 都 接近 各自 先 特 行 星 的 執 道 面 。 

プ 
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表 3-1 太 明 系 主要 成 己 ( 太 阻 、 八 大 行 星 、 冥 王 星 、 月 球 、 谷 神 星 、 芋 星 ) 








的 主要 物理 参 量 与 地球 参 時 前 比 六 
平均 商 日 執 道 周期 謝 量 半径 星 数 目 邊 術 周 期 平均 密度 
距 高 (AU) (地球 年 ) 。(m ぁ ) (R』) (/d) (kg・m?) 
水星 0.39 0.24 0.05S 0.38 0 59 5 400 
金星 0.72 0.62  ., 0.82 0.95 0 -243 - 3200 
地球 1.0 1.0 1.0 1.0 1 1.0 3 500 
月 球 ー コ 0.012 0.27 こ 27.3 3 300 
火星 1.5 1.9 0.11 0.53 2 1.0 3 900 
谷 神 星 ( 小 行 星 ) 2.8 4.7 0.00015 0.073 0・ 0.38 2700 
木星 3.2 11.9 318 11.2 61 0.41 1300 
土星 9.5 29.4 93 9.$ 31 0.44 700 
天王 星 19.2 84 13 4.0 24 ー0.72 1 300 
海王 星 30.1 164 17 3.9 11 0.67 1 600 
握 王 星 39.5 248 0.002 0.2 3 -6.4 2 100 
替 星 Hale-Bopp 1s0 2400 10x10? 0004 ら 047 100 
太 阿 ー 332 000 109 ー 235.8 1 400 
ー、 乾 普 夫 和 星 返 広 三 大 定 律 


行 星人 府下 太 阻 除 了 具有 上 迷 一 旧 浅 情 次 特 征 外 , 徳 国 天 文学 家電 普 勤 在 第 
和 谷 大 量 行 星 現 洋 資 料 的 基 硫 上 , 前 后 用 了 10 年 時 賠 分 析 忌 策 出 行 星 返 効 的 如 下 
三條 重要 数 学 特 征 , 即 井 普 勤行 星 返 効 三 大 定 律 ( 購 3-7)。 


Ce つっ ee っ ぐー プ 


左 : 執 道 定 筆 中 : 画 速度 定 律 右 : 周 期 定 筆 
囲 3-7 弁 普 草 行 性 返 区 三 定 筆 
第 一 定 律 ( 又 称 較 道 定 律 ): 所 有 行 星 鐵 太 阻 公 近 的 幸 道 都 是 棋 園 , 太 阻 位 手 
稀 賠 的 一 伸 焦点 上 。 
第 二 定 律 ( 双 称 面 速度 定 律 ): 行 星 的 向 径 ( 行 星 中 心 与 太 阻 中 心 的 傍 袋 ) 在 
単位 時 同 内 持 店 的 面 節 相 等 。 
第 三 定 律 ( 又 称 周期 定 律 ): 行 星 傘 太 阻 公 圭 的 周期 (T) 的 平方 与 其 道 半 


径 (e) 的 立方 成 正 比 : 即 世 = 淀 数 。 当 然 我 人 志 可以 表 述 丸 : 任 意 柄 人 行 星 久 
他 
困 公 循 周期 (T, 和 や) 的 平 方 之 比 等 手記 何 暫 道 半 丘 径 (g」 和 e) 的 立方 之 比 。 即 




















普 勤 行 星 返 効 三 大 定 律 志 哲 用 隆太 明 系 的 小 行 星 、 替 星 、 流 星 体 等 小 


天体 , 同 欄 也 授 用 手 恒 性 中 的 双 星 系 銃 以 及 一 切 在 引力 作用 下 相互 詩 特 的 天体 
系 銃 。 六 一 肥 現 慕 定 了 天体 力学 的 基礎 , 井 早 致 了 1678 年 牛 理 万 有 引 力 定 律 的 
返 現 。 井 普 勤 丈 因 他 的 送 一 成就 被 后 世 学者 尊称 妨 “ 天 空 的 立法 者 ”。 


三 、 牛 額 修正 井 普 王 行 衝 三 定 律 


井 普 間 定 律 量 天文 学 上 坦 常 重要 的 定 律 , 但 記 指 出 的 是 他意 全 的 三 大 定 律 
是 根 据 況 測 数 掘 分 析 得 出 0 牛 頓 秋 現 万 有 引 訪 定 律 之 后 , オ 正式 把 研 
、 究 天 体 的 返 区 建立 在 罰 学 理 作 的 基 原 之 上 , 曽 倒立 了 天 体力 学 。 在 万 有 引 力 定 
律 基 原 上 ., NN 欠 出 了 更 具 普 通 的 形式 
第 一 定 律 即 待 道 定 律 : 天 体 欠 太 阻 公 圭 前 執 道 面 是 一 條 平面 , 役 道 的 形状 妨 
彫 傘 曲 多 。 目前 届 測 到 的 行 星 執 道 都 是 柳 周 , 但 彗 星 則 具有 村 岡 , 搬 物 袋 和 双 曲 
銭 三重 道 。 
第 二 定 律 即 面 速度 定 律 : 牛 頓 用 節分 法 来 求 曲 辺 形 的 面 息 , 誰 面 天明 在 
太 阻 引力 作用 下 , 天 体 錠 太 阻 返 行 的 勤 量 逢 是 守恒 的 , 誰 面 徐 出 面 息 定 律 的 
突 原 。 
第 三 定 律 即 周期 定 律 : 万 有 引 訪 定 律 是 入 弁 普 勤 第 三 定 律 呈 出 的 , 反 店 来生 
_ 癌 叉 記 用 万 有 引 力 定 律 対 第 三 定 律 章 行 了 重 要 的 修正 。 即 : 行 星 続 太 阻 公 圭 半 長 
径 (e) 的 立方 与 其 周 期 的 平方 及 西 者 原 量 之 和 的 乗 節 成 正 比 。 即 : 
as 
7 (4。 二 み ) 4 が 
式 中 M。 和 m 分 串 妨 太 阻 和 行 星 的 原 量 ,C 刃 引 力 常 数 。 同 欄 也 可 表 迷 妨 : 任 
意 病 行 星 鐵 太 阻 公 雪 半 長 算 (a 和み) 的 立方 之 比 等 隆 客人 侍 太 阻 公 術 周 期 (T, 


和 忠 ) 的 平方 乗 以 琉 行 星 原 量 (m」 和 m) 与 太 阻 原 量 (M。) 之 和 之 比 。 即 : 
g。 印 (4。 十 m ) 
6 の (4。 寺 か 。 ) 
由 第 二 定 律 知道 , 行 性 在 執 道上 的 返 効 速度 是 不 均 勾 的 . 在 近日 点 附近 比 在 
近日 点 附近 快 , 由 第 三 定 律 知道 , 行 星 高 太 阻 越 近 , 公 特 周期 越 長 , 補 何 之 同 有 原 
定 的 数 量 基 奈 。 同 時 与 原 量 也 有 甘 系 。 
和牛 頼 修正 后 的 行 星 三 大 定 律 十分 重要 , 和牛 靖 欠 出 的 是 行 星 返 効 的 原因 和 突 
原 , 即 行 星 妨 仕 色 送 欄 返 区 , 面 井 普 勤 呈 是 描 述 了 了 行 星 返 効 的 表象, 即行 星 是 生 











Rarec 間 間 ae:、 








樺 返 効 的 。 返 用 牛頭 修 正 后 的 第 三 定 律 , 可 以 測定 那 占有 七星 ( 或 伴 星 ) 的 天体 的 


原 量 和 式 量 比 。 如 , 利 用 合い Wo 十 mm) 玲 要 測定 天体 的 錠 周 期 T 和 
の 7。 (用 。 十 ヵ ) 

半 藤 径 e。 即 可 求 出 天体 原 量 和 (Mo+m)=4w CTP。 巳 知 一 條 天体 計量 ( 如 大 

胃癌 可 知道 男 一 天体 ( 加 行 星 ) 的 原 量 。 也 可 以 在 巳 知 地球 公 条 周 期 、 半 長径 和 

原 量 以 及 太 困 大 量 前 提 下 , 滑 定 某 - 行 星 周期 和 半 径 即 可 求 出 次 行 星 的 大 量 。 


四 、 提 去 新 一 波 得 定 別 


茨 考 行 星 到 太 阻 距 高 規律 的 探索 , 最 著名 的 是 徳 国 的 提 天 新 , 他 二 1766 年 
公布 他 的 方 法 : 取 一 勿 数 列 :.0、3、6、12、24、48.……, 在 毎 一 介 数 上 加 4 后 除 以 10, 
所 得 的 新 数 列 就 征 自 太 阻 由 近 到 近 各 行 星 到 太 陸 距 高 的 天文 単位 数 。 1772 年 徳 
国 天文 学 家 波 得 間 一 歩 研 究 了 送 介 同 題 井 予 妥 表 , 因 面 得 名 妨 提 雪 新 - 波 得 定 
出 。 可 表 丸 妨 : 誠 高 太 阻 由 近 到 近 , 対 度 王 第 九 條 行 星 (水星 不 取 1, 面 取 -w ), 其 
到 太 阻 的 距 高 入 :g=0.4+0.3 x 2"7( 天 文 単位 )。 表 3-2 欠 出 的 是 接 提 夷 新 - 波 得 
定 則 辻 算 的 希 果 和 衝 測 希 果 的 比 玉 。 

表 3-2 行 星 到 太 陸 的 距 高 (AU ) 





行 星 提 雪 新 - 波 得 定 唱 辻 算 的 距 高 n 取 値  . 現 測 値 
水星 0.4 ーo 0.39 
金 恒 0.7 2 0.72 
地球 1.0 3 1.00 
火星 1.6 4 1.32 
( 谷 神 星 ) 2.8 5 2.77 
木星 「 5.2 6 5.20 
土星 10.0 / 9.36 
天王 星 19.6 8 19.19 
海王 星 38.8 9 30.07 

(冥王 星 ) ー 272 10 39.46 


由 上 表 可 児 , 前 五 虹 大 行 星 辻 算 的 希 果 和 衝 測 錆 果 柄 介 値 最 妨 接 近 , 土 星 和 
天王 星 也 科 接 近 , 海 王 星 和 冥王 星 相差 其 近 。 有 趣 的 是 , 提 天 魏 - 波 得 定 則 的 提 
出 , 号 致 了 小 行 星 帯 的 受 現 。 接 台 牙 定 別 , 火 星 和 木 星 執 道 之 岡 ( 距 太 阻 2.8 條 天 
文 単 位 外 ) 成 育 有 一 大 行 星 , 但 在 当時 巳 彼 現 的 大 行 星 中 却 没有 在 此 位 四 的 , 
王 是 天文 学 家 天 文 罰 近 続 対 浴 距 大 阻 2.8AU 左右 的 天 区 , 手 1801 年 元旦 之 
夜 , 在 距 太 阻 2.77 天文 単位 往生 現 一 上 行 性 , 但 体 彼 、 原 量 都 入 小 , 負 筐 号 拉 大 
行 量 没有 策 果 , 却 防 答 災 現 人 多 的 小 行 星 , 称 之 丸 小 行 星 東 帯 ( 國 3-6)。 











一 、 行 野 的 各色 効 

早期 的 天空 濁 測 疲 現 , 恒星 的 相対 祝 位 四 ル 平 没有 仕 変 化 , 至 少 在 九 十 
年 , 甚 至上 百年 内 看 不 出 明星 的 変化 。 但 行 星 不同 , 相 対 手 恒星 妨 背 景 的 天空 有 
明 的 移 区 , 送 就 是 行 星 的 視 返 区 。 

1. 行 星 視 返 効 的 特 点 . 

行 星 祝 返 効 的 幸江 集中 在 黄道 西側 入 狭 容 的 区 域内 , 拓 人 区 域 務 方 黄道 帯 
安 何 的 返 行方 向 , 師 体 上 体現 出 宅 何 続 太 阻 公 持 的 方 向 即 自 西向 灰 (赤色 増加 ), 
最 然 与 太 了 i 周 年 視 拓 区 方 向 一 致 , 称 妨 “ 誠 行 "( 困 3-8), 但 有 時 也 会 在 短 対 同 内 
自 灰 向 西 返 行 ( 赤 多 滅 小 ), 品 然 与 太 阻 周年 視 返 区 方 向 相反 , 称 妨 “ 逆 行 ", 然 后 
又 乏 妨 自 西向 。 返 行方 向 変化 的 寺 折 点 称 罰 “ 留 ”。 如 果物 茶 行 星 一 年 中 在 不同 
時 刻 的 視 位置 絵 制 在 星 國 上 , 就 可以 得 到 其 祝 返 勃 的 執 輝 ( 困 3-8)。 行 屋 視 和 返 欧 
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國 3-8 行 星 視 返 芝 秋 区 
2. 行 星 祝 返 区 的 解 衝 
如何 解 笑 行 量 送 衝 視 迄 勤 是 建立 宇宙 模型 (加地 心 濁 、 日 心 ) 不 能 回 避 的 
事 突 。 批 勤 密 所 代表 的 地 心 着 的 核心 内 容 是 : 地 球 是 宇宙 的 中 心 静 止 不 縮 , 所 有 
天体 都 盲 接 或 同 接 鐵 地 球 公 特 。 妨 了解 召 行 星 的 視 返 効 面 役 填 了 一 衝 叫 仙 本 索 
和 均 夫 前 模式 ( 団 3-9)。 青白 尼 所 代表 的 日 心 悦 的 核心 内 容 赴 : 太 阻 赴 宇宙 的 中 
心 , 所 有 天 体 都 計 太 阿 公 特 , 耐 天体 電 西 落 的 入 衝 周 日 授 効 衝 降 上 是 地球 自 特 
的 反映 周年 返 効 負 是 思 之 地球 先 太 陸 的 公表 。 行 星 相対 手 恒 星 的 視 拓 弥 上 迷 
特 点 , 是 由 考 地球 和 各 行 星 鐵 太 阻 返 行 角 速度 有 差 昇 的 希 果 ( 國 3-10), 六 一 点 
掲示 了 行 星 相対 干 恒星 的 視 返 効 的 実 席 。 
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國 3-10 日 心 濁 年 二 体 系 模型 
我 何 況 測 行 星 的 視 返 効 是 在 地球 上 間 行 的 , 因 此 , 地 球 識 太 阻 公 特 赤 道 以内 
的 行 星 , 我 何 称 之 妨 地内 行 星 , 地 球 識 太 阻 公 往 雪 道 以外 的 行 星 , 我 何 称 之 妨 地 





外 行 星 , 地 内 行 星 和 地 外 行 星 的 祝 返 効 赴 不同 的 。 

(1) 地内 行 的 各 送 碗 

地内 行 星 的 幸 道 在 地球 公 特 執 道 以内 , 因 此 宅 同 太 陸 的 黄 希 差 被 限定 在 
90* 以 内 , 送 人 限度 叫 大 距 。 由 園 3-11 可 知 地球 所 在 位 暑 作 地 内 行 星 執 道 切 付 , 
切 点 外 妨 大 距 , 也 就 是 太 囲 与 地球 和 袋 与 地球 和 行 星 途 袋 的 来 角 。 有 両 介 来 角 , 
如果 地内 行 星 的 視 位置 位 生 太 阻 視 位 以 西 , 叫 西 大 距 : 位 手 太 阻 視 位置 以 未 , 
則 叫 灰 大 距 。 金 星 的 大 了 距 妨 45” - 48?, 因 此 , 宅 具 能 在 太 阻 落 山 司 , 在 西方 地平 以 
上 45c( 或 48? ) 以 内 児 到 ( 称 賢 星 或 胡 鹿 星 ), 或 太 陸 在 放 方 弁 下 前 , 在 示方 地平 
以上 4Sc( 或 48*) 以 内 児 到 ( 称 丸屋 星 或 上 明星 )。 我 国 最早 的 典籍 《 圭 色 》 就 有 
“ 款 有 眉 明 , 西 有 長 戻 "的 志 載 。 也 手 那 時 人 休館 不 清 尊 所 明 、 兵 戻 突 叶 是 同一 
性 一 一 金星 。 水 是 的 執 道 在 金星 笠 道 以内 , 宅 的 大 距 更 小 , 妨 18* - 28*( 水 星 的 
道 絞 金星 更 届 所 致 ), 由 干 太 苗 近 太 阻 , 常 被 阻 光 湾 没 , 肉 眼科 礁 現 測 到 。 青白 尼 
就 因 一 生 未 曽 見 到 水 星 面 抱 搬 魚 生 。 除 了 大 距 外 , 地内 行 星 芝 有 両 人 特別 的 位 
四 , 即 地内 行 星 与 太 陸 黄 勾 相 等 時 , 称 丸 合 。 合 有 上 合 、 下 合 之 分 , 当 行 星 与 地 球 
最近 時 (地球 和 行 星 位 子 太 了 困 柄 外 ) 叫 上 合 , 最 近 時 (地球 和 行 星 在 太 囲 同 側 ) 叫 
下 合 。“ 合 "時 行 星 与 太 阻 同 弁 同 落 , 我 休 元 法 見 到 宅 休 。 但 是 在 下 合 附近 , 若 高 黄 
道 面 入 近 時 ( 釣 小 干 14") 金 星 或 水星 的 視 位置 投影 在 日 面 上 , 我 価 可以 看 到 日 面 
上 由 此 形成 的 黒点 , 入 竹 現 象 叫 “ 凌 日 ”。 金星 凌 日 机 会 入 少 , 大 釣 毎 243 年 有 2 
狙 , 毎 組 2 次 , 下 一 次 閣 彼 生 在 2012 年 6 月 6 日 。 相 比 之 下 , 水 星 凌 日 的 次 数 要 
多 半 , 大 釣 毎 100 年 疲 生 13 次 , 最 近 的 一 次 受 生 在 2006 年 11 月 7 日 , 下 一 次 格 
肥 生 在 2016 年 月 9 日 。 行 性 本 身 井 不 秋 射 可児 光 , 只 是 反射 太 阻 光 オ 被 我 人 
所 看 到 , 因 此 地 内 行 星 也 有 与 月 相 相 美 人 的 位相 変化 ( 団 3-12)。 








地球 


園 3-11 地内 行 星 的 会 合 返 効 











由 団 3-11 可 知 , 地 内 行 星 在 下 合 前 后 会 出現 逆行 , 地 内 行 星 出現 逆行 是 由 
子 地内 行 星 公 特 角 速度 大 干 地球 公 特 魚 度 所 致 。 在 地球 上 看 地内 行 量 視 迄 効 的 
対 程 旋 : 
上 合 原生 5 た 中 一 下 し う 順 生 留 一 芝生 > 作 行 下 合 備 行 > 劉 一 軌 > 項 行 西 大 嘘 一 二 し > 上 合 





す = 58" g= 58" = 51" ーー g= 42" d= 91* 





2=24" g= 187 = 157 す ニ = 19 = 10" 
園 3-12 金星 的 位相 変化 
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國 3-13. 地 外 行 星 的 会 合 返 欧 
(2) 地 外 行 時 的 各 乏 欧 
地 外 行 星 執 道 在 地球 公 特 幸 道 之 外 , 因 此 同 太 阻 的 黄 娠 差 可以 基 0* < 
360? 之 同 的 任 何 貸 。 由 囚 3-13 可 知 , 地 外 行 星 在 千 太 陸 一 周 辻 程 中 , 赤 有 美 似 二 
地内 行 星 的 特殊 位 暫 : 当行 星 与 太 阻 黄 希 差 妨 0 時 称 妨 “ 合 ”, 合 時 高地 球 最 近 
(即行 星 与 地球 在 太 阻 柄 側 ), 合 時 行 星 与 太 朋 同 弁 同 落 , 我 何 元 法 見 到 : 当 行 星 
司 太 阻 黄 外 差 訪 180" 時 称 妨 “ 沖 ”, 沖 時 距 地 球 最近 (即行 星 与 地球 在 太 陸 同 側 ), 




















沖 時 行 星 与 太 阻 此 弁 彼 落 , 整 夜 可児, 此 時 是 最 佳 測 時 期 。 当 行 星 与 太 明 的 商 
婦 差 妨 90* 時 ( 即 店 地 球 所 在 位 署 作 地球 執 道 切 銭 , 切 袋 与 地 外 行 星 幸 道 的 両 介 
交点 ), 称 妨 方 盟 , 行 星 祝 位 連 在 太 阻 定位 署 以 灰 時 叫 奈 方 盟 , 在 以西 時 叫 西方 
照 。 夫 方 照 時 上 半 夜 可 在 西方 天空 児 到 , 西 方 明 時 下 半 夜 可 在 放 方 天空 児 到 。 

由 園 3-13 可 知 , 地 外 行 星 在 沖 目前 后 会 出現 逆行 。 根 据 弁 普 勤 第 三 定 律 , 
三 地 球 相 比 , 地 外 行 星 公 圭 学 藤 径 膝 挟 , 因 両 公 特 周期 也 藤 , 公 特 角速度 就 小 , 
地 外 行 星 出 現 送 行 是 由 隆 地 外 行 星 公 醤 角速度 比 地球 公 笠 人 速度 小 礎 致 

2 人 外 最 失 時 埋 。 

ーー 者 ぁ 西 方 想っ 劉 一 デビ うっ 沖 一 うう 田 サ ーッ タ 示方 馬 一 ー。 
7 DEPTWNWYOPPTNT 
(3 行 星 的 会 含 周 期 
行 屋 都 太 阻 公 和 , 邊 隆 導 半 委 的 開 

昇 , PR ど 何人 天 阻 公 圭 速 度 不同 , 志 吉 有 
了 行 星 与 地球 前 外 合 返 勤 , 表 現 妨 選 何 対 手 
太 阻 的 会 合 返 勤 。 会 合 返 効 是 一 和 周 期 現 
象 , 因 面 志 就 有 所 週 的 会 合 周期 , 即 行 星 科 
針 山 次 合 日 ( 或 沖 日 ) 之 賠 的 時 同 同 隔 , 宅 取 
決 隔 行 星 和 地 球 的 公 和 周 期 。 以 地内 行 星 妨 
例 ( 國 3-14), 当 竣 行 星 第 一 次 下 合 日 , 也 就 園 3-14 行 星 的 会 合 周期 
是 地 球 在 E, 位置 , 行 量 在 P, 位 軒 , 色 計 一 條 会合 周 期 后 , 又 妥 生 第 二 次 下 合 日 。 
由 手 地球 公 拍 相対 地内 行 星 慢 , 在 地球 返 行 到 E。 位 置 時 , 行 星 己 色 閥 太 阻 一 
周 館 多 , 到 送 P。 位 押 , 以 E 和 〒 分別 表示 地球 和 地 内 行 星 的 恒星 周期 ,S 代表 
行 星 的 会 合 周期 , 別 宮 休 的 平均 公 縮 分 速度 分 別 妨 360?E 和 360%T, 那 名 在 一 
人 会 合 周期 的 時 同 内 , 地球 和 行 星 特 店 的 角 距 高 分 別 是 360ST, = 6 和 360? 
SE=360" 十 6 , 祭 合 上 面 世 式 可 得 :1S =1/T,-IE。 同 理 , 対 子 地 外 行 星 也 可 以 得 
到 美 似 公式 :1S =1/E -1/T。(T 旭 地 外 行 星 的 恒星 周期 )。 当 然 任 何 両 全 其 宅 的 
行 星 的 会 合 周 期 公式 , 也 可以 依 照 上 面 的 方 法 求 得 。 会 合 周期 公式 近 表 明 一 介 
事 究 , 即 西行 星 的 公 和 周 期 相差 意 大 , 宅 休 的 会 合 周期 生 短 , 反 之 出 僚 藤 。 如水 . 
星 、 金 星 和 木星 的 公 寺 周 期 分 別 妨 88 日 、223 日 和 11.9 年 水星 与 金星 的 会 合 
周期 釣 妨 144. 天 , 水 星 与 木星 的 会 合 周期 釣 方 89.8 天 。 笑 陸 成 用 中 常 常 直通 
填 避 測 攻 知 某 行 星 会 合 周期 , 然 后 求 知 其 欠 太 阻 公 特 的 恒星 周期 。 


玉 、 太 陽 系 的 吉 源 衝 演 化 
太 阻 系 前 起源 和 演 化 是 指 太 阻 系 在 何時 、 由 何 形 恋 物 康 、 何 和 方 式 、 色 万 何 











衝 辻 程 用 了 多 藤 時 回 形成 的 , 是 何 原因 声 生 太 阻 系 的 現有 特 征 和 各 美 天体 的 。 
送 方 面 的 研究 可 追 湖 到 17 世 外 中 叶 , 尽 管 最初 的 研究 和希 徐 科 学 信 値 不 大 , 但 拓 
展 了 一 生研 究 新 貧 域 和 震 搬 了 上 帝 倒 世 的 宗教 勢力 送 両 方 面 是 度 正 青 定 的 。 

太 阻 系 起源 的 優 閲 有数 十 衝 之 多 , 但 大 致 以 形成 先 后 、 行 星 的 物 原 来 源 和 行 
星 的 形成 方 式 分 妨 共 大 美 。 

1. 先 捕 形成 逐 

主張 太陽 形 成 在 先 , 行 星 及 其 華星 等 形成 在 后 。 最 着 名 的 有 容 変 培 和 佑 革 
現 。 

(1) 変 変 錠 

容 変 培 込 妨 , 行 星 物 原 是 因 茶 一 偶然 事件 人 早 巳 形成 的 太 陸 中 分 高 出来 的 , 
后 来 逐 世 形成 行 星 和 工 星 。 第 一 條 家 変 交 基 法 国交 物 学 家 布 手 手 1745 年 提出 
前 , 他 払 妨 大 限 形成 后 有 一 巨大 苦 星 振 磁 太 阻 近 多 , 使 太 因 旋 航 , 同 時 雇 太 胃 拉 
出 一 攻 ゾ 物質, 也 侍 太 阻 旋 圭 , 井 最 后 形成 行 星 等 。20 世 包 初 , 美 国 地 原 学 家 張 伯 
作 和 天 文学 家 摩 示 戦 込 罰 太 阻 形成 后 的 某 條 時候 , 有一 上 恒 星 返 行 到 高 太 阻 紀 
百 万 km 附近 時 , 由 干 引力 作用 使 太 阻 正面 和 反 面 形成 巨大 的 潮 , 井 向 恒星 高 去 
的 方 向 同 向 旋 特 , 送 其 “ 潮 "中 的 物 原 , 在 形成 星子 后 , 最 余 形 成行 星 租 王 星 ( 赤 称 
星子 送 )。1916 年 英国 天文 学 家 金 若 提出 , 太 阻 形成 后 , 一 巨大 恒星 在 太 陸 附 近 
的 地方 採 対 井 近 高 后 , 宅 的 引力 誠 太 了 中 抽出 一 介 吉 雪 謝 燃 的 兵 条 物 大 , 井 拓 恒 
量 近 高 的 方 向 旋 往 , 込 占 物 原 随 后 形 成行 星 和 王 星 ( 又 称 潮汐 池 )。 此 外 笑 有 “ 磯 
挿 江 "超新星 沿 " 等 , 也 都 属 考 災 変 濁 沙 時 。 

災 変 肛 主 要 意 園 赴 以外 来 因 素 解 衝 大 阻 系 角 効 量 分 布 蜂 常 同 題 。 不知 科 
河 系 蜂 恒星 的 空 同 密度 視 小 , 平 均 毎 3 立方 光 年 体 息 オ 有一 巴 恒 星 , 因 此 , 出 現 
上 迷 " 変 "的 可能 性 概 小 。 序 外 , 近 年 来 己 在 太 阻 系 之 外 送 現有 多 時 行 星 , 可 電 
行 星 在 宇 定 中 的 存在 井 非 宰 児 , 入 可能 是 普 記 現 象 。 因 此 太 其 系 形成 朱 次 毅 
然 的 “ 突 変 ” 是 不能 成立 的 。 

(2) 停 羨 区 

讐 培 弘 該 , 太 阻 人 欠 河 系 或 者 恒星 了 空 同 停 萩 物 原形 成 団 美 太 阻 的 原始 
星 二 , 然 后 逐 洒 径 集 成行 星 和 下 星 。 氷 隊 地 球 物 理学 家 施 密 特 1944 年 提出 : 太 了 
形成 后 (UL 十 侯 年 前 ) 在 人 先 直 河 系 款 効 時 , 江 人 一 條 衣笠 多 10 光 年 与 夫 陸 相 対 速 
度 妨 毎 秒 Skm 的 星 陸 云 , 井 停 鞭 其 中 的 部 分 物 原 , 送 旧 物 原 在 障 拓 的 漫 扶持 同 
揮 洒 形成 行 星 和 下 星 。 送 竹 学 閲 也 基 建 立 在 偶然 性 基 硫 上 ., 鉄 乏 科学 依 握 。 

2. 共同 形成 競 

共同 形成 境 私 妨 : 整 介 太 阻 系 中 所 有 天 体 都 形成 手 同 一 條 星 一 。 星 云 中 心 部 
分 的 物 原 演 化 后 形成 太 囲 , 星 一 外国 到 辺 錠 的 物 原 演 化 后 形成 行 星 和 せ 星 , 赤 














即 太 阻 和 行 星 是 同 時 形成 前 。 最 著 名 的 就 是 星 云 逆 , 面 最 具 代 表 性 過量 坊 早 的 
科学 的 天体 演 化 学 淡 刀 是 康徳 - 拉 普 拉 新 星 云 聞 。 

- 徳 国 哲 学 家康 徳 二 175 年 在 《 自 然 遂 史 与 天体 途 》 一 志 中 途 迷 了 太 阻 素 起 
源 的 星 云 症 。 其 要点 是 : 太 阻 系 内 一 切 天体 都 由 同 一 條 原始 星 云 披 照 客 況 規律 
( 即 万 有 引 力 定 律 ) 逐 歩 演 変 面 成 的 。 六 人 原始 星 二 井 始 入 笑 薄 , 井 由 大 小 不 等 的 
固体 微粒 狙 成 。 由 竹 自 引力 的 人 用, 原点 以 小 附 大 , 逐 尊 形 成 更 大 的 団 頑 , 引 力也 
就 更 強 , 天 体 志 就 在 吸引 力 最 強 的 地方 弁 始 形成 。 王 是 在 星 坪 前 中心 部 分 集 茎 六 
多 的 物 原形 成 原始 太 阻 。 星 云 外国 的 物 康 在 星 云 中 心 引 力 下 向 中 心 返 勤 , 洛 途 与 
其 攻 原点 磁 挿 面 政 変 方 向 , 変 成 団 鐵 星 天 中 心 的 賠 周 返 効 , 其 同 又 形成 ルル 條 引力 
中 心 , 送 基 引 力 中 心 吸 集 周 還 的 物 原 逐 源 形 成行 星 。 

法 国 数 学 家 和 力学 家 拉 普 拉 秋 1896 年 在 《 宇 宇 体系 途 》 一 包 的 陀 景 中 提出 
共 隆 太 了 系 起源 的 星 二 聞 , 其 要点 是 : 太 明 系 所 有 天 体形 成 考 一 囲 巨大 的 、 移 殴 
的 款 区 着 的 球状 星 天 。 星 到 疫 却 逐 洛 下 筑 , 井 且 特 速 加 快 , 慣 性 高 心 カ 増大 , 使 星 
云 尊 変 局 平 状 。 当 高 心 力 選 引力 相 等 時 , 物 原 在 性 云 抽 中 的 位 財 相 対 入 定 , 形 成 
一 人 全便 中 心 寺 欧 的 気体 束 , 再 銘 長 期 演 化 , 六 上 束 中 物 厩 由 隆 引力 作用 以 小 附 
大 , 最 后 形成 一 條 條 行 星 , 殺 大 的 行 星 冷 却 収 筑 時 可能 分 高 出 一 部 小 気 体 束 , 后 
来 形成 工 星 。 星 云 切 中 心 部 分 鐘 下 負 井 吸 集 大 量 物 原形 成 太 阻 。  . 

康徳 和 投 普 拉 新 所 提出 的 星 云 滞 的 主要 濁点 基本 一 致 。 因 面 通常 合 称 妨 康 
徳 - 拉 普 拉 新 星 去 送 。 康 徳 - 投 普 拉 新 星 云 遂 所 放 了 “ 神 ” 的 力量 , 返 用 万 有 引 カカ 
定 律 入 数 学 和 力 学 上 加 以 途 迷 , 返 衝 思 路 及 有 占 現 点 基 完 全 正 友 的 , 有 鞍 預 斉 過 
巳 被 正 突 。 男 外 , 宅 逐 能 艇 遂 明 行 星 返 効 的 一 占 特 征 , 如 共 面 性 同 向 性 、 近 岡 性 、 
行 星 的 自 和 及 工 星 學 行 星 的 特 効 等 。 但 也 有 不 少 鉄 点 和 縛 選 , 比 如 滋 有 送 明太 困 
系 角 弥 量 分 布 昇 常 同 王 , 逆 行 工 星 等 。 男 外 , 拉 普 拉 新 星 云 遂 中 , 敵 王 星 友 弁 始 炉 
雪 以 后 逐 洒 冷 却 的 況 点 与 現 信 的 現 測 事 笑 不 符 。 

太 阻 系 己 生 以来 , 己 負 房 大 釣 30 公 年 , 太 陸 由 手持 鍼 的 熱 核 反 記 , 毎 秒 紳 釣 
430 万 咽 的 物 原 在 乗 変 中 損 失 搾 , 如 果 以 目前 的 速度 稔 定 持 筐 交 行 下 夫 , 那 名 , 
門 有一 人 時候, 太 阻 会 由 量 変 ( 指 原 量 減少 ) 遇 致 原 変 . 太 阻 也 就 不 艇 存在 。 有 人 
何 算 , 大 釣 30 公 年 之 后 , 当 太 阻 内 部 的 気 核燃料 都 燃 焼成 了 気 以 后 , 売 戻 的 気 弁 
始 燃焼 , 六 時 太 阻 的 体 息 弁 始 膨 朋 面 成 妨 釘 巨星 。 此 后 痢 一 歩 膨 朋 演 化成 一 上 致 
密 的 白 角 星 , 最 后 演 化 妨 涼 商 静寂 的 黒 角 星 。 


第 三 や 行 星 分 美 与 行 星 筒 介 


除 太 阻 外 行 星 是 太 明 系 最 重要 的 天体 。" 行 星 "一 週 起源 手 希 騰 文 planetes, 














意 丸 “ 漫 洲 者 ”, 因 刃 与 相対 固定 的 恒星 位 畳 相 比 , 宅 人 的 位置 怠 基 有 変 化 , 耐 且 
以 比較 臭 奈 的 方 式 変化 着 。 至 隆 仕 久 是 行 星 ? 矯 銃 上 入 丸 是 錠 恒 星 返 行 自身 不 
会 受 可児 光 的 天体 。2006 年 8 月 , 国 原 天 文学 隊 合 会 決 始 出 了 了 行 星 的 才 格 定 
叉 : 位 隆 国 紛 太 阻 公 特 的 執 道上 , 有 足 艇 大 的 原 量 来 克服 固体 方 以 送 到 流体 静 
力 平 衡 的 形状 ( 近 生 球体 ) 巳 旬 清 空 了 其 執 道 附 近 的 区 域 。 同 時 近 定 駐 了 " 娠 行 
性": 除 了 具 有 行 星 的 前 西條 性 原 外 , 迷 具有 没有 完全 清 空 其 培 道 院 近 的 区 域 和 
不 量 華星 的 特 点 。 

根 据 上 迷 定 叉 , 太 陸 系 主要 天体 除 太 阻 外 ., 迷 有 大 行 星 (水星 、 金 星 、 地 球 、 火 
星 木星 土星 天王星 、 海 王 量 ) 、 艇 行 星 ( 加 冥 王 星 )、 せ 星 及 除 此 之 外 所 有 天 体 
即 小 天 体 ( 小 行 性 、 甘 性 和 流 星 体 )。 


ー、 行 星 的 分 美 


根 掘 行 星 原 量 、 大 小 、 化 学外 成 、 幸 道 位 加 析 行 星 作 加 下 分 美 : 

1. 以 地球 公 装 執 道 カ 界 _ 

在 地球 執 道 以 内 的 叫 地内 行 星 , 有 西 題 水 星 和 金星 , 在 地球 幸 道 以外 的 叫 
地 外 行 星 , 有 五 類 : 火 星 、 木 星 、 土 星 、 天王星 和 和 海王星 。 

2. 以 小 行 星 帯 妨 界 

在 小 行 星 帯 以 内 的 叫 内 行 星 , 有 四 着 : 水 星 、 金 星 、 地 球 和 火 星 , 在 小 行 恒 帯 
以外 的 叫 外 行 星 , 也 有 四 上 木 星 、 革 星 、 天 王 星 和 海王 星 。 

3. 以 物理 性 原 和 化学 角 成 ' 

美 似 竹 地球 前 叫 美 地 行 星 , 内 行 星 都 是 楽 地 行 星 , 美 似 隆 木星 的 叫 美 本 行 
性 , 外 行 星 都 是 美 木 行 星 。 

4. 依 体 彼 

木星 和 土 星 的 体 税 視 大 , 因 面 称 妨 巨 行 性 。 

5. 依 到 太 阻 距 高 

天王 星 、 海 王 星 距 太 阻 視 近 , 因 面 被 称 妨 近 日 行 星 。 

男 外 , 冥 王 星 算 不 上 大 行 星 。 投 国際 天文 験 合 会 的 定 叉 , 宅 皮 竣 大 一 類 挿 行 
星 , 逐 由 隆 攻 的 執 道 主 要 在 海王 星 之 外 , 因 面 称 宅 妨 海王 星 之 外 天体 , 筒 称 海外 
天体 或 海 外 行 星 。 以 后 若 在 冥王 星 之 外 受 現 太 阻 素 的 新 行 星 , 也 記 吐 入 海 外 天 
体 。 各行 星 的 主要 参 数 児 表 3-3。 

八大 行 性 的 特 点 近 表 明 所有 的 美 木 行 星 都 有 光 束 。 面 水星 、 金 星 和 火 屋 史 
没有 測 到 光 束 。 
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、 二 、 二 阿 系 和 有用 的 返 欧 特 征 

所 有 行 星 學 有人 鐵 大 胃 的 公 特 也 有 人 自 身 旋 終 邊 的 自 穫 。 行 星 公 特 的 委 導 就 
是 宅 休 的 公 閑 道 。 

1. 行 星 的 吉 道 要 夫 (が 和 疫 道 根 数 )( 団 3-15) 

航 道 半 医 径 ( ): 行 性 公 縮 科 首 都 是 構 剛 、 因 面 有 所 滑 交 半径, 表示 到 
太 困 的 平均 距 高 , 赤 即 幸 道 的 大 小 。 

雪 道 信心 率 (e): 是 楠 道 半角 距 (。) 与 半 攻 邊 (c ) 的 比 人 。 記 是 表示 行 星 
多 道 平 程度 即 橋 剛 形状 的 参 数 シー。 

拉 道 傾 )。 指 行 星 培 導 平面 与 地球 公 条 軌道 所 在 平面 ( 刀 商 道 面 ) 的 交 
角 , 可 表示 行 星 和 導 相対 地球 科 道 的 富 位 連 。 

弁 交 点 黄 委 ( 0 ): 行 星 公 圭 航 道 在 天球 上 的 投影 与 黄 道 有 病 條 交点 , 其 中 行 
星 視 返 交 人 黄道 以 南 返 行 到 黄道 以 北 (即行 星 日 心 黄 策 由 負 変 正 ) 所 錠 的 交 
点 , 叫 交 点 。 弁 交点 黄色 是 指 井 交点 反 春 分 点 志 算 的 日 心 黄色 , 表 示 弁 交 
相対 地黄 赤 交 点 之 春分 点 的 位 連 。 

近日 点 角 距 (o ): 近 日 点 争 距 是 弁 交点 到 近 日 点 柄 條 向 邊 的 交 角 決定 構 
園 人 赤 的 方 向 。 


行 量 新 道 面 





困 3-13 行 量 前 新 道 要素 

行 星 計 近日 点 的 時 刻 * ): 党 用 行 星 任意 一 爽 寺 近 日 点 的 時 刻 作 入 寺 算 行 
星 在 笠 道 上 位置 的 初 始 時 閉 。 

根 撮 以 上 人 要素 可以 央 定 和 星 奉 人 人 時刻 前 秒 連 。 其 中 前 $ 人 決定 科 道 
楠 岡 的 空 周 位 連 , 最 后 一 條 肖 生 和 有 星 在 基 一 時 閉 在 軌道 上 的 位置 。 

2. 返 効 特 征 

八大 行 星 的 返 効 除 了 要 遵 人 前 面 所 提 到 的 弁 普 勤 三 大 定 律 外 , 逐 有 以下 一 
占 特 点 : 一 基 , 入 大 行 星 鐵 太 阻 公 特 執 道 凡 平 都 在 一 條 平面 上 , 以 地球 公 圭 執 道 





即 黄道 妨 参 考 , 其 宅 行 星 半 道 与 其 来 角 一 般 都 小 干 2?10', 具有 水星 最大 久 7*, 送 
在 天文 学 上 和 妨 執 道 返 効 的 共 面 性 。 由 此 我 休 可 以 碑 定 , 号 扱 大 行 星 只 能 在 黄道 
丁 側 7* 的 薄 国 内 。 二 是 , 行 星 鐵 太 阻 公 和 的 方 向 都 相同 即 自 西 向 長 , 返 在 天文 学 
上 称 妨 和 道 返 効 的 同 向 性 。 三 是 , 根 据 井 普 勤 三 大 定 律 , 行 星 公 特 執 道 都 基 村 岡 , 
但 大 多数 行 星 的 道 備 心 率 都 視 小 , 除 水星 罰 0.20563 外 , 其 余 的 都 小 干 0.1。 也 
就 是 沿 , 行 星 的 公 圭 秋 道 接近 正 図 , 送 表明 了 執 道 返 弥 的 近 隊 性 。 

上 迷 行 星 科 道 返 効 的 三條 特 征 対 手 太 阻 系 直 源 的 優 培 是 一 介 前 提 条 件 , 也 
就 是 聞 , 任 何 英 子 太 陸 系 起源 的 優 聞 都 必 須 首 先 要 人 能 解 筆 上 迷 三 介 特 征 。 


三 、 入 大 行 明 


接 照 新 的 定 叉 , 太 阻 系 内 有 八 大 行 星 : 水 星 、 金 星 地球 、 火 星 木星 、 土 星 、 天 
王 性 和 海 王 星 。 宅 何 都 各 具 特 征 。 

1. 水 星 

(1) 水 審 的 華 体 特 征 

水星 ( 國 3-16), 我 国 古 代 称 辰 星 , 是 旗 太 阻 最近 的 大 行 星 , 茜 道 半径 3791 
方 km(0.387AU), 補 与 太 阻 的 最大 黄色 差 ( 即 大 嘘 ) 在 18* - 28 之 同 。 由 竹 太 芋 近 
太 阻 , 平 時 息 傘 現 察 到 , 最 亮 時 的 視 星 等 妨 -1.9 等 。 水星 是 人 大 行 星 中 最小 的 行 
性 , 半 符 師 2 440km、 釣 妨 地 球 半径 的 38.3%: 体 彼 征 地球 的 5.62%, 原 量 妨 
3.33 x 102kg, 師 地球 原 量 的 0.058 倍 平 均 密度 大 , 妨 5.44gcm', 人 次 生地 
球 的 平均 密度 。 其 化学 成分 和 内 部 希 格 与 地 球 相似 。 





園 3-16 水星 
水星 的 重力 入 小 , 只 有 地 球 的 16, 其 逃 昌 速 度 也 及 小 , 妨 4.3kms, 水星 的 反 
照 率 入 6%: 水 星 有 比 立 強 的 磁 協 , 是 偶 概 磁 協 。 水 星 没 肛 星 。 





(2) 水星 的 表面 特 径 - ・ . 

水星 表面 与 月 人 表 面 寺 分 相似 有 山 及 、 平 原 、 低 地 、 裂 谷 和 基 崖 , 有 多 集 中 
平原 区 的 亜 形 山 , 乏 有 周 浴 却 和 収 箱 面 形成 的 大 前 舌 色 , 玉 可 能 是 流出 的 燈 
岩 。 水星 表面 誠 多 特 征 表 明 , 水 昨 表 面 没 有 受 到 只 化 槍 影 遇 。 

由 千 水星 高 太 阻 視 近 , 白 昼 時 同視 長 , 加 上 水星 的 重力 小 、 逃 逸 速 度 小 , 因 面 
水星 表面 的 大 気 医 常 稀 藻 , 気 夏 了 2 x 10-hPa。 水星 大 気 中 含有 気 、 気 、 無 、、 
仁 、 気 和 師 等 元素 。 由 干 高 太 阻 近 和 空 気 稀 薄 水星 上 向 天 温度 入 高 可 送 600K - 
700K , 送 一 点 也 基 水 星 表 面 大 気 稀 薄 的 原因 。 町 族 騰 温度 伯 100K - 1S0K。 尽 
夜 温 差 如 此 之 大 以 及 其 宮 蛋 劣 条 件 . 償 天 存 在 。 

(3) 水星 的 返 勃 特 径 ” 

水星 的 公 特 執 道 是 人 大 行 星 中 最 記 , 人 0.206: 執 道 傾 角 妨 7", 公 特 
周期 87.969 天 , 会 合 周期 狗 115.88 日 。 毎 天 公 特 角速度 大 釣 4*, 釣 速 度 
47.89kmys, 基 太 阻 系 中 返 行 速 度 最 快 的 行 星 , 公 特 方 向 自 西向 灰 。 水 星 在 公 圭 的 
同時 也 在 自 盤 , 自 舟 周 期 妨 58.646 天 , 基 公 秩 周 期 的 23, 即 水星 毎 自 邊 三 周 所 
需 的 時 同 , 等 子 付 日 公 錠 柄 周 的 時 同 , 也 就 是 玉 , 水 星 的 一 年 的 肘 同等 隆 客 的 
一 天 半 的 時 同 。 自 特 的 方 向 也 是 自 西 向 示 。 

水星 的 執 道 面 与 其 赤 道 面 交 角 不 到 3*, 小 千 地 球 同 美 角 (23*26")。 水星 近日 
点 有 送 区 現 象 , 麗 測 値 (5601”) 比 理 導 填 算 値 (3538*) 毎 100 年 多 43", 披 称 妨 反 
常 者 芝 , 六 可 用 愛 因 新 坦 叉 相対 途 予 以 解 妊 。 

当 水 星 在 下 合 , 位 手 黄道 柄 側 16' 以 内 時 , 在 地球 上 看 , 宅 的 視 位 畳 不 是 在 天 
球 上 面 基 落 在 太 阻 上 , 六 就 是 水 星 凌 日 現象 。 

2. 金 星 

(1 ) 金星 釣 開 体 特 征 

金星 ( 較 3-17) 和 古代 民 則 称 “ 太 白星 ", 名 鐵 大 阻 公 迷 執 道 半 藤 径 1.082 x 
10km(0.723AU)。 匂 与 太 阻 的 最大 黄 多 差 ( 即 大 ) 在 45* - 48< 之 同 。 由 末 太 陸 
比較 近 , 我 休 只 能 在 日 出前 的 灰 方 天空 或 日 落 后 的 西方 天空 有 可 能 看 到 , 因 耐 我 
_ 国吉 代 称 之 該 所 明星 和 扶 府 星 。 金星 的 半径 妨 6070km, 略 小 干 地球 , 謝 量 妨 
4.87 x102kg, 是 地球 康 量 的 0.815 倍 , 平 均 密度 少 $.2gcm*, 比 水星 衝 地 球 都 小 。 
其 化 学 勿 成 与 地球 相似 , 内 部 是 一 人 半径 3 100km 的 鉄 邊 核 和 以 徒 、 無 、 鉄 、 災 等 
化合 物 狙 成 的 帳 , 外 屋 是 徒 化物 狙 成 的 売 。 

金星 的 逃 移 速度 釣 丸 10.3kmys。 獲 的 反射 率 記 琉 比 絞 大 , 加 上 匂 記 地 球 
近 , 体 税 比 水 星 大 , 因 面 是 天空 中 除 太 陸 、 月 球 外 第 三條 最 亮 的 天体 , 最 亮 時 的 
祝 星 等 妨 -4.4 等 。 比 著名 的 天 狼 星 芝 亮 14 倍 。 金星 基本 没有 磁場 。 也 未 妥 現 
有 炉 射 帯 。 





較 3-17 金 星 


(2) 金星 的 表面 特 征 

金星 表面 比 平 坦 , 但 也 有 限 石 寺 和 火山 口 , 錠 有 基 崖 和 高 山 , 有 美 似 二 月 
海 的 入 大 的 平坦 区 , 表面 岩石 有 中 化 現象 。 金星 上 最 突 出 的 特 征 是 有 液 審 的 大 
気 , 対 金星 有一 定 的 保 抗 作用, 大気 中 CO。 的 含量 在 90% 以 上 , 低 屋 可 送 99%, 此 
外用 有 少量 的 気 、 急 、 一 無 化 商 、 水 蒸 泊 等 。 在 大 気 中 有 流 酸 雰 形成 的 “ 云 ”, 近 有 
頻繁 的 囚 申 現象 。 金星 大 気 庄 相当 高 , 大 釣 是 地球 90 - 100 倍 。 由 干 二 舞 化 破 含 
量 多 , 二 無 化 磁 可 使 太 陸 編 射 到 送金 星 表面 , 面 使 金 星 表面 炉 射 不能 散 失 , 起 重 
要 温室 致 記 。 所以, 金星 表面 的 温度 高 送 738 - 758K, 白 天 和 夜 晩 的 温度 朗 到 有 
所 不同 。 由 王 温 度 高 気圧 大 、 乾 重 錠 気 等 , 自 然 境 疾 酷 , 金 星 土 不 可能 有 任 何 
美 似 地球 的 生物 。 

(3) 金星 的 返 碗 特 征 

在 八大 行 星 中 , 金 星 的 公 特 執 道 最 接近 正 賠 , 偽 心 率 訪 0.007, 筆 道 傾 角 久 大 
妨 3223'40", 伝 次 水 星 。 公 錦 周 期 訪 224.7 日 , 公 特 会 合 周期 妨 583.9 日 , 公 圭 
角速度 釣 妨 毎日 1.6*, 全速 度 釣 罰 毎秒 3Skm。 宅 的 公 圭 執 道 面 与 赤道 面 来 角 妨 
177.4?, 即 其 自 寺山 与 絆 道 面 只 有 2.6", 也 就 是 党 , 基 本 上 基 " 稲 ” 在 執 道 面 上 計 
太 陸 公 貫 , 公 特 方 向 自 西向 灰 。 金星 在 公 特 的 同時 也 在 自 和 , 金 星 的 自 邊 比較 特 
殊 , 自 盤 方 向 与 公 特 方 向 相反 , 即 自 向 西 自 款 , 是 太 阻 系 中 唯一 逆 向 自 秩 的 大 
行 星 , 如 果 在 金星 上 看 太 阻 , 太 阻 入 西 辺 井 起 , 在 氷 辺 落下 。 金星 自 特 視 慢 , 周 期 
釣 妨 243 日 。 金 星 上 的 一 昼夜 相当 手 地 球 上 的 117 日 , 也 競 征 , 金 星 上 尽 、 夜 括 度 
各 略 短 手 39 日 。 金 星 没有 王 星 。 

3. 地 球 

(1) 地球 的 慈 体 鍼 移 

地球 ( 園 3-18 ) 是 人 美 居住 的 星 球 。 到 太 阻 的 距 高 妨 1.496 化 千 米 , 即 1A0。 








地球 前 平均 半径 妨 6 371 008m, 選 率 久 1/298.237, 体 彼 妨 1.083 x 10 味 mi, 質量 妨 
5.976 x 102kg, 大 釣 是 太 阻 原 量 的 33 万 分 之 一 , 平 均 密 度 妨 3.52gcm*。 主 要 角 成 
物 原 妨 : 古 、 氏 、 鐘 、 鉄 、 委 、、 気 等 。 





囲 3-18 地 球 

地球 的 重力 加速 度 妨 980.6em/s?, 逃 逸 速度 妨 11.2kws。 地球 反 照 率 六 大 , 釣 
妨 30%, 地 球 有 壮 強 的 磁場 。 地球 表面 航 磁 協 張 度 力 : Sx10? 特 新 拉 , 属 偶 概 磁 
協 。 地 球 有一 巴 天 然 下 星 一 一 月 球 。 

(2) 地球 的 表面 特 艇 . 

地球 的 内 部 分 地 核 ( 叉 分 内 核 和 基 核 )、 地 械 和 地 売 。 地球 表面 主要 是 随 地 
和 海 洋 , 前 者 既 有 高山 平原 、 丘 陵 、 盆 地 , 又 有 河 湖 和 泳 川 , 在 地理 学 上 , 錠 可 
分 岩石 贈 、 水 隊 、 生 物 圏 和 大 気 圏 等 四 介 較 屋 。 其 中 大 気 圏 叉 可 分 対流 展 、 平 流 
戻 、 中 同情 、 申 高屋 和 散 介 戻 等 五條 圏 扉 。 地球 大 気 主要 由 気 、 気 、 仁 、 二 気化 確 
和 水 汽 等 旬 成 。 

地球 近 地 面 大 気 的 平均 温度 巡 268K, 地 球 表 面 的 平均 温度 高 此 代 。 昼 昼 
夜 温 差 不 大 。 気 庄 値 平均 久 1 013.2ShPa。 

当然 , 地 球 表面 最 重要 的 特 征 是 : 生 存 有 大 量 生物 , 特 別 是 智 閣 生物 一 一 人 
美 。 返 是 現今 所 知 太 阻 系 中 人 有 的 現象 。 

(3) 地球 的 乏 効 特 征 

地球 的 返 効 十分 提 泰 , 由 十 多種 返 効 基 合 耐 成 。 其 中 自 特 和 公 符 是 最 主要 最 
基本 的 送 効 。 地 球 公 特 方 向 自 西向 林 , 公 垢 周 期 妨 365.2364 日 (1 恒星 年 ), 公 圭 
角速度 平均 入 597 日 , 公 循 人 銭 速度 平均 釣 訪 30kms。 地 球 在 公 縮 同時 近 以 相同 
的 方 向 自 牧 , 自 走 一 周 定 叉 妨 一 日 : 也 就 是 聞 地球 在 給 太 阻 公 寺 360* 対 程 中 , 地 
球 自 珠 365.2564 周 。 地 球 自 舟 角 速度 妨 15h, 自 租 全 速 度 因 希 度 面 昇 ( 有 共 地球 
更 天 外 和 具 体 的 内 容 見 第 二 章 第 一 帯 )。 











4. 火 星 

(1) 大 用 的 差 体 特 征 

火星 ( 園 3-19 ) 是 一 台 氏 色 的 星 , 我 国 古代 称 之 妨 “ 惑 "。 火星 委 道 聞 兵 算 
妨 2.07 x 10*km, 釣 合 1.38AU: 由 手 謙 基地 外 行 星 , 因 此 宅 互 太 胃 的 黄色 差 不 像 
水星 、 金 星 被 限定 在 一 定 的 角度 内 , 面 征 0*-360?。 火 星 比 地球 小 , 半 科 妨 3 
39Skm, 釣 信 地球 半 径 的 0.53 倍 , 可以 推算 , 体 彼 妨 地 球体 彼 的 15%, 原 量 訪 
6.42 x 02kg, 只 有 地 球 大 量 的 10.8%。 者 頂 可 推算 其 平 均 密度 礼 3.96gem?, 小手 
地球 的 密度 , 在 美 地 行 星 中 是 最小 的 。 火 星 的 化学 独 成 地 球 美 似 , 主 要 有 硫 、 
鉄 大 、 災 、 欠 等 元素 。 





園 3-19 火 性 
_ 火星 表面 重力 不 及 地 球 的 五 分 之 ニ , 逃 香 速度 騙 Skms。 火 星 有 微 能 的 磁 協 

和 2 眠 せ 星 。 

(2) 火星 的 表面 特 征 

火星 表面 区 域 差 昇 科大 , 大 致 以 与 赤 道成 30? 的 大 岡 妨 界 , 南 半 部 比較 古 
老 , 表 面 崎 央 是 布 満 玉 形 山北 半 部 以 火山 燈 岩 平原 妨 特 征 , 平 原 内 散布 一 旧 死 
火山 : 北 半 部 革 形 山 少 千 南 半 部 。 火星 表面 平坦 区 布 満 沙 全 和 岩 赤 。 火星 上 近 有 
美 似 手 "河床 及 其 支流 系 銃 "的 地形 , 有 人 損 此 天 妨 , 火 星 上 曽 色 有 水 , 也 表明 火 
星 曽 遭 侵食 。 最 引 人 注目 的 是 : 火 星 栓 概 地 区 有 白 色 概 冠 , 美 似 手 地球 両 概 的 概 
涼 , 是 随 季 面 有 変 化 , 有 此 藤 彼 消 的 規律 , 概 冠 由 水 涼 和 干 涼 ( 固 灰 二 気化 磁 ) 
狙 成 。 

火星 上 也 存 在 大 気 , 但 近 比 地球 大 気 稀 薄 。 火星 大 気 的 主要 成分 是 二 舞 化 
確 , 占 95%, 気 占 3%, 兄 外 近 有 少量 的 島 、 一 気化 確 和 水 汽 。 火 性 表面 的 大 気圧 
方 7.ShPa, 似 方 地球 表面 大 気 訂 的 0.5% - 0.8%。 火星 大 気 中 也 頼 浮 着 云 , 云 的 主 
要 成 分 是 二 気 化 確 和 水 。 火 星 大 気 芝 有一 人 重要 特 征 - 一 一 企 暴 , 宮 是 由 火星 低 情 





大 気 中 裏 挟 洗 粒 的 凡 格 成 的 。 

火星 的 太 夜 温 差 入 大 , 白 天 赤 道 附近 最高 温度 可 状 293K, 由 干 火星 大 気 稀 
薄 , 保 温 作 用 券 , 晩 上 的 温度 可 降 到 193K, 商 概 温度 更 低 , 最 低 可 送 134K。 

火星 与 地 球 最 妨 相 似 , 因 此 火 星 上 有 贅 生命 現象 引 起 地球 人 的 概 大 区 注 , 委 
対 長 時 期 探索 , 目 前 近 滋 有 妥 現有 生命 的 輝 象 。 但 人 美 伯 在 堅持 不 骨 的 友 力 , 対 
火星 作 更 深 入 的 研究 , 以 解決 能 否 向 火 星 移 民 以 及 相 茨 的 一 系 列 同 悪 。 

(3) 誠 吐 釣 返 欧 特 算 

火星 的 公 条 執 道 絞 局 偏心 率 妨 0.093, 在 八大 行 星 中 , 似 次 手 水星 , 由 手 備 
心 率 寺 大 , 近 日 点 到 太 阿 的 了 距 高 入 2.07 x 10km, 釣 合 1.38AU, 近 日 点 2.49 x 
10'km, 釣 合 1.67AU。 由 千 六 種 近 近 的 変化 , 及 其 与 地球 距 高 的 不断 変化 , 其 亮 
度 也 在 不断 変化 , 最 亮 時 視 星 等 妨 -2.9 等 , 最 暗 時 妨 1.5 等 。 周期 妨 686.98 日 , 
公 牧 銭 速度 訪 24.13kms, 公 連 方 向 自 西向 床 。 赤 人 遺 面 与 道 面 交 魚 妨 23"S9, 
即 自 租 笛 与 其 幸 道 面 的 丹 角 釣 入 66*01', 世 地 球 的 個 美 角 相 似 , 因 此 火 星 上 中 
高 拝 度 也 有 美 似 手 地球 的 四季 変化 。 火 星 在 公 垢 的 同時 述 在 自 特 , 自 航 周 期 妨 
1.023957 天 , 即 24.6 小 時 志和 与 地球 的 自 邊 周 期 相 近 , 因 面 其 尽 夜 交替 選 地 球 
也 十 分 相似 。 

5. 木 星 

(1) 木 暑 釣 基 体 特 征 

木星 ( 國 3-20) 古 代 称 “ 労 性 ", 是 八大 行 星 中 最大 的 一 , 因 面 称 妨 巨 行 是 。 
其 赤 道 半径 妨 7.14 x 10km, 是 地球 的 11.2 倍 , 概 半径 妨 6.69 x 10km, 体 彼 大 釣 
是 地 球 的 1316 倍 , 原 量 釣 妨 19x10Zkg, 基 地 球 的 318 倍 : 平均 密度 妨 
1.33gem*, 比 地球 平均 密度 小 得 多 木星 的 届 率 妨 0.0648, 是 伯 次 子 土星 的 六 届 
的 行 星 。 木 星 的 化学 成分 主要 是 気 和 気 。 





団 3-20 木 是 及 其 光 妖 
木星 的 重力 大 , 逃 逸 速度 妨 39.5 kms, 大 釣 是 地球 前 3.5 倍 。 木 星 的 巨大 
体 彼 和 垢 高 的 反 照 率 , 使 木星 成 妨 夜空 中 付 次 手 月 球 和 人 金星 的 明 亮 天体 。 木 性 的 
磁 協 入 強 , 也 是 一 介 偶 概 磁 協 、 表 面 磁 協 強度 是 地 球 的 10 倍 , 面 核心 区 列 是 地球 








的 1.75 万 倍 , 木 星 迷 有一 介入 強 的 美 似 生地 球 的 炉 射 帯 。 

(2) 木星 的 表面 特 征 

木星 液 密 的 大 気 下 是 液 気 的 海洋 , 獲 与 美 地 行 星 完全 不同 , 是 一 人 液体 行 
星 , 没 有 固 体 的 表面 。 木星 表面 最 突出 的 特 征 是 南半球 有一 介 藤 2.2 万 千 米 , 高 
1.3 万 千 米 的 “大 釘 斑 "( 関 3-21 ),166S 年 朋 現 至 今 , 大 小黒 有 変 化 , 但 巳 存在 
300 多年 。 据 探 測 , 宅 是 木星 云 戻 中 的 一 介 特 大 旋 当 , 以 逆 時 針 方 向 旋 邊 , 内 部 
姓 竹 財 烈 的 返 効 状 赤 。 男 外 一 條 特 征 基 木星 上 有 和 近 多 不同 顔色 的 斑 負 和平 行 
赤道 的 暗 帯 和 亮 帯 , 是 木星 大 気 中 的 太 。 木星 大 気 的 化学 成分 有 気 , 占 82%, 気 
占 17%, 此 外 和 述 有 気 、 甲 焼 等 。 此 外 木 星 除 反 照 率 外 , 錠 以 自身 的 温度 向 外 送 身 
編 射 , 其 受 射 的 能 量 多 妨 客 接 受 的 太 阻 編 射 能 的 2 倍 。 送 一 点 表明 , 木 星 衝 手 
媛 慢 的 商 却 之 中 。 





団 3-21 木星 大 紅斑 

色 探 測 , 木星 内 部 希 格 的 模型 大 致 妨 : 中 心 是 由 鉄 和 奉 格 成 的 木星 核 , 温 
度 可 送 30 000K, 核 外面 是 以 気 丸 主 的 木星 帳 , 分 両 屋 , 第 一 情 気 外 隆 液 札 , 其 中 
分 子 高 解 訪 独 立 的 原子 , 形 成 晴 申 的 流体 , 厚 度 釣 訪 46 000km: 自 第 一 屋外 青 到 
木星 表面 訪 第 二 情 , 厚 度 釣 24 000km, 主要 由 液 恋 分 子 気 外 成 。 第 二 屋 之 外 是 木 
星 的 大 気 , 厚 度 大 釣 六 1 000km。 木星 表面 的 肌 温 度 在 105 - 125K。1979 年 季 
色 現 高木 星 中 心 釣 128 300km 姓 , 有 一 釣 数 千 千 米 的 由 黒 色 砕石 狙 成 的 東 ( 國 
3-22), 釣 7 小 時 東 祭 木星 旋 寺 一 周 。 木星 有 61 台 王 星 。 
| 





國 3-22 木星 光 丈 
(3) 木星 的 乏 区 特 征 
木星 執 道 半 挟 径 妨 7.7833 x 10*km, 合 5.203AU, 偏心 率 妨 0.048, 新 道 傾 角 

















15.3。 公 符 周 期 入 4 332.71 天 , 釣 11.86 條 地球 年 , 公 特 釣 速 度 訪 13.06kms, 公 
圭 方 向 自 西向 灰 。 木星 在 公 圭 的 同 肘 有 自 乏 , 在 八大 行 星 中 , 補 的 自 特 速 度 最 
快 , 由 考 自 邊 快 , 木 星 叉 二流 体 行 星 , 慣性 高 心 力 使 星 体 嵐 率 相当 大 , 送 0.0648, 
是 人 大 行 星 中 除 土星 外 最 届 的 星 球 。 赤 道 部 分 的 自 舟 周期 妨 9 小 時 30 分 30 秒 
( 釣 合 0.41334 日 ), 木星 的 自 磐 太 阻 自殺 有 共 同 之 外 , 不同 希 度 自 特 速度 不 
同 , 即 科 差 自 乏 , 六 一 点 明 宅 不 会 有 固 体 表 面 。 自 特 方 向 公 般 方 向 相同 。 木 星 
的 執 道 面 吾 其 赤道 面 爽 角 妨 3*.1, 和 水星 差 不 多 , 同 該 八 大 行 星 中 最小 , 也 就 基 
送 , 宅 的 自 邊 箇 則 平 垂 頁 二 尼 的 軌道 面 。 

6. 土 量 

(1) 土 胞 的 差 体 特 衝 ' 

土星 ( 國 3-23) 我 国 古代 区 涼 填 星 或 針 性 , 是 選 次 子 木 性 的 第 二 大 行 星 , 因 
面 也 租 称 妨 巨 行 量 。 土 性 是 最 早 朋 現 有 光 東 的 行 星 , 客 的 美 画 的 光 丈 十分 引 人 注 
目 。 土星 執 道 半 藤 和 1.4294 x 10*km, 即 9.5AU。 土 星 的 素 道 半径 妨 60168 x 
10*km, 基 地球 半 急 的 9 倍 , 由 此 可 推算 宅 的 体 彼 生地 球 的 745 倍 。 土星 的 概 半径 
只 有 3.4 x 10 和 m, 可 和 土 星 吉 届 , 局 率 妨 0.09, 是 大 行 星 中 最大 的 , 記 姿 量 自 款 往 
快 所 造成 的 。 土 星 的 原 量 六 5.7 x 10*kg, 大 釣 是 地球 原 量 的 5 倍 。 土 量 的 密度 力 
0.7gcm', 基 八大 行 量 中 最小 的 。 最 然 土星 的 体 息 大 , 康 量 大 。 但 基 客 的 低 密度 大 
半径 使 宅 表 面 的 重力 加速 度 与 地球 表面 相 近 。 土星 的 郊 移 速 度 六 大 , 妨 
35.6km/s。 土 星 的 化学 狙 成 与 木星 美 似 , 但 気 含量 比 木星 少 , 甲 焼 含量 比 木星 多 。 
土星 体 息 凌 大, 因 面 売 度 也 比 六 大 , 基 平均 祝 星 等 訪 0.67 等 。 土星 有 入 強 磁 協 , 
且 磁 協 國 象 十分 特殊 , 磁 笛 与 自 盤 軸 人 差 1*, 磁 概 方 向 与 地球 的 相反 , 磁 心 高 土 
性 中 心 釣 22.Skm。 土星 志 有 一 介 打 射 帯 , 旨 度 近 比 地球 往 射 帯 。 





園 3-23 土 星 
土星 除 了 有 31 頻 エ 星 外 , 芝 有人 多 光 下 ( 図 3-24 ), 土 星 球 寄 原 上 是 元 数 條 
尺度 在 小 米 到 上 九 百 米 大 小 不 等 的 砕 泳 表 、 岩石 頑 以 及 全 換 頼 粒 銀 成 交 在 土星 赤 
道 面 上 欠 土 星 旋 特 的 物 原 系 銃 。 光 丈 大 致 是 一 上 基 同心 剛 , 払 里 向 外 主 要 有 C 下 、 








B 束 、A 亜 、F 丈 和 C 玉 。 各 正定 容 不 同 , 最 寛 的 是 B 束 , 寛 釣 2.36 x 10*km。, 五 介 
球 中 最 容 的 是 『 更 , 相 部 柄 東 同 都 有 室 隙 , 称 妨 " 尋 "。 玉 西 尼 茸 科 著 名 , 位 干 A 
球 王 B 玉 之 同 , 害 釣 4 800km。 笑 陸 上 , 上 迷 綻 寛 的 玉 叉 由 元 数 全容 的 班 所 外 成 , 
有 点 象 高密 度 的 唱 片 中 的 密 彼 。 有 人 玲 妨 光 丈 可 能 是 土星 的 某 馬 工 星 落 入 洛 希 
概 限 中 所 造成 的 。 土 星 与 木星 相似 , 志 対外 秋 出 編 射 , 獲 色 射 的 福 射 量 基 攻 接 受 
到 太 阻 能 量 的 商 倍 。 





園 3-24 土星 光 東 


(2) 土星 的 表面 希 

土星 是 “ 美 木 行 星 ", 匂 的 表面 也 是 液 奈 的 , 但 是 宅 的 中 心 有 一 人 衣 符 妃 
20 000km 的 岩石 核 , 核 外面 基 厚 釣 500km 的 泡 売 , 再 外面 依 次 是 8 000km 厚 的 
金属 気 戻 和 液 恋 分 子 気 。 土 星 表 面 有 肘 志 会 出現 明 訪 前 卵 形 白斑 。 土星 大 気 以 
気 、 気 妨 主 , 井 含有 甲 焼 、 無 及 其 宅 気 体 。 由 手 土星 的 表面 温度 最低 送 93K, 大 気 
中 各 浮 的 是 気 和 甲 焼 等 涼 希 成 微小 前 晶 体 所 和 成 前 云 , 六 就 是 我 何 在 表 近 簡 中 
所 看 到 的 平行 王 赤道 的 条 伊 , 即 云 帯 。 

_ (3) 土星 的 拓 特 算 

土星 的 赤道 半径 泳 1.4294 x 10km, 合 9.54AU, 備 心 率 妨 0.056, 赤 道 傾 角 妨 
2919'。 公 特 周 期 妨 10 739.$ 日 , 釣 合 29.46 年 , 公 特 速 度 釣 妨 毎秒 9.64km。 公 款 方 
向 自 西向 林 。 土 星 公 迫 同時 也 在 自 入 , 自 先 角 速度 随 希 度 面 只 , 赤 道上 自 秩 周 期 
妨 10 小 時 14 分 , 希 度 60* 外 妨 10 小 時 40 分 , 自 般 方 向 自 西向 赤土 星 的 赤道 面 
号 執 道 面 的 交 角 妨 26*44"。 

7. 天王 星 

天王 星 ( 較 3-25) 是 1781 年 英国 的 音 朱 教 断 天文 愛好 者 F・W. 菊 歌 耳 用 自 

















制 望 近 策 朋 現 的 。 在 此 之 前 , 宅 至 少 有 20 次 援 選 測 到 , 但 的 返 効 速度 太 慢 , 加 
乏 呈 得 入鹿 淡 面 破 羽 訪 是 恒星 。 





園 3-23 天王 星 


(1) 天王 星 的 基体 特 征 
_ 天王 星 的 半径 釣 訪 2.39 x 104km, 大 釣 基 地球 半径 的 4.06 倍 由 此 推 知 , 体 彼 

是 地球 体 彼 的 63.2 倍 , 倍 次 陸 木 星 和 土星 , 位 居 第 三原 量 入 8.742 x 102kg, 基地 
球 的 14.63 倍 天 王 星 密度 凌 小 , 平 均 六 1.24gem?, 在 八大 行 星 中 , 伯 比 土星 略 
大 。 天王 星 局 率 妨 0.0303, 比 除 木星 和 土 屋外 的 其 安行 星 都 略 局 明 。 天王 星 也 有 
坊 強 的 磁 協 , 磁 笛 与 自 圭 趣 央 角 入 60*, 也 有楽 似 地 球 的 往 射 帯 。 天 王 星 的 重力 
加速 度 成 其 比 地球 大 , 甚 郊 移 速 度 妨 21.4kmys。 由 手 宅 高 太 陸 和 地球 都 神 近 , 天 
王 星 的 視角 十 径 入 小 , 即 使 在 沖 日 時 也 只 用, 視 星 等 釣 方 6.5 等 肉眼 一 般 秦 
以 見 到 。 天王 星 有 24 頼 王 星 ,1977 年 初 次 肥 現 天王 星 也 有 光 , 至 1986 年 1 
月 , 節 現 天 王 星 至 少 有 10 人 光束 光束 也 是 由 石 共 、 涼 頑 和 條 換 上 粒 所 狙 成 。 光 
丈 皿 寛 度 釣 信 7 000km, 束 本 身 入 案 , 只 有 上 過 十 千 米 , 可児 束 同 茸 隙 入 大 。 

(2) 天王 竹 的 表面 特 征 

天王 星 的 表面 包 団 着 入 厚 的 大 気 屋 , 地 面 敢 測 進 以 看 清 。 損 拍 援 到 的 高 分 区 
率 的 早 片 分 析 表 明 , 表 面 除 了 入線 的 、 対 称 的 性 辺 覧 暑 現 象 外 , 没 有 其 亡 形 林 特 
征 。 据 推 測 , 天 王 星 内 部 邊 可能 有一 介 岩 石和 金属 鉄 的 核 , 核 外 是 一 介 主 要 是 水 
涼 和 気 涼 的 涼 幌 , 幌 外 赴 分 子 気 扉 , 再 生 外 是 大 気 屋 。 天王星 厚 厚 的 大 気 戻 中 季 
有 厚 厚 的 去 扉 , 大 気 的 主要 成分 是 気 和 気 , 近 有 甲 焼 分 子 、 気 分 子 、 水 分 子 衝 気 , 
云 選 可 能 有 際 條 , 一 介 是 甲 焼 云 戻 , 一 介 是 気 云 情 。 

( 3) 天王星 釣 返 区 特 征 

天王 星 的 委 道 半径 妨 2.9 x 10*km, 釣 合 19.18AU, 因 丸 距 大 阻 息 近 被 称 妨 近 






日 行 星 , 備 心 率 妨 0.047: 秋 道 傾 角 妨 05.8, ルル 平 与 黄道 面 重合 。 公 符 周 期 是 
30 683 天 , 多 妨 84 年 , 公 寺 袋 速度 妨 6.81km/s, 公 特 方 向 自 西向 夫 。 天 王 星 在 公 
往 的 同時 也 在 自 特 , 其 赤道 面 与 切 道 面 的 傾 角 妨 97?35*, 即 自 邊 灯 与 新 道 面 天 角 
訪 7?53", 也 就 是 濁 天 王 星 是 “ 開 " 在 幸 道 面 上 自 縮 的 , 自殺 方 向 自 向 西 , 自 和 周 
期 泳 17.2 時 。 天王 星 独 特 的 自 特 姿 決 定 了 宅 有 王 地 球 完全 不同 的 “ 尽 夜 交替 " 
和 " 季 莉 変 化 ”。 

8. 海王 星 

海王 星 ( 困 3-26) 的 秋 現 逢 由 英 国 釧 特大 学 財 並 生 有 当 新 (時 年 26 少 ) 根 所 
天王 星 位置 的 理 途 辻 算 値 和 避 測 債 的 偏差 , 耶 18435 年 9 月 由 天体 力学 理 傘 推 算 
出来 的 。 同年 夏 天 法 国 的 勤 威 耶 独立 尋 行 同 欄 的 研究 , 左 子 1846 年 9 月 18 日 閣 
希 果 告知 柏 林 天 文 台 全長 履 動 。9 月 23 日 作 勤 在 計 算 籍 果 鈴 定 的 天 区 , 秋 現 了 
海王 星 , 因 面 海王 星 被 称 妨 ^ 穫 内 下 疫 現 的 行 星 "。 海 王 量 的 朋 現 正明 了 天 体力 学 
理 傍 的 正 秦 性 , 也 是 天 文学 上 液 是 重 彩 的 一 第 。 





國 3-26 海王 星 


(1) 海王 星 的 基 体 特 在 

海王 星 基 八大 行 星 中 距 太 陸 最 近 的 行 星 , 也 被 称 妨 近 日 行 星 。 海 王 星 的 赤道 
半径 罰 24 750km, 是 地球 半径 的 3.88 倍 , 概 半径 騙 24 109km, 局 率 妨 0.0259: 体 
税 大 釣 逢 地球 的 57 倍 : 原 量 妨 1.029 x 102 和 kg, 是 地球 原 量 的 17.22 倍 平 均 窒 度 
訪 1.66gem?, 小手 所 有 的 美 地 行 星 , 在 美 木 行 星 中 審 度 最大 。 其 化学 狙 成 訟 与 天 
王 星 美 似 。 

海王 星 表面 重力 加速 度 比 地球 略 大 , 赤道 上 釣 妨 11nys2, 概 地 略 大 , 妨 
11.8ms*。 海王 星 表面 的 逃 逸 速度 騙 23.6km/s。 海王 星 的 反 照 率 六 大 妨 0.67, 但 由 
手 距 高 太 近 , 視 詞 径 不 到 4, 其 亮 度 也 往 小 , 視 星 等 妨 7.84 等 , 肉 眼 元 法 児 到 。 海 
王 星 的 磁 協 与 天 王 星 相似 , 磁 邊 相対 手 自 乏 細 有 46* 到 角 , 備 高 海王 星 中 心 。 海 
王 星 有 13 台 星 , 有 至 少 $ 道光 束 。 

















(2) 海王 用 的 表面 特 征 

在 表 近 簡 里 , 海 王 星 是 一 介 浅 募 色 的 賠 球 状 天 体 , 最 信人 旧 目 的 基 表 面 有一 
此 亮 斑 和 暗 斑 , 有 一 條 特別 的 美 似 二 木星 大 氏 斑 的 “大 黒 斑 "( 困 3-27)。 大 填 
斑 十 逆 時 針 方 向 返 効 的 気 四 , 共 南部 玉 伴 有明 売 的 白斑 。 海 王 星 往 高 的 反 照 率 表 
明 宅 有 液 密 的 大 気 扉 , 因 此 目 前 近 不 能 秦 定 其 表面 形 奄 , 据 推測 , 閣 王 星 有 一 人 
原 量 和 地球 原 量 差 不 多 、 由 岩石 格 成 的 核 , 核 外 赴 原 量 絞 大 的 泳 名 屋 , 送 介 泳 包 
情 可 能 是 由 考 高 太 胃 太 近 , 世 得 的 太 阻 福 射 能 少 , 表 面 温度 低 ( 有 落 温 度 具 有 
46k) 所 致 。 泳 包 戻 之 外 就 十 海 王 星 的 液 密 大 気 , 大 気 的 主要 成分 基 気 , 此 外 館 有 
気 、 由 焼 等 。 由 千 温 度 概 低 , 海 王 星 上 際 舞 云 外 , 才 有 甲 焼 二 , 太 屋 高 束 流 , 殿 
接 入 不断 。 





_. 較 3-27 海王 星 大 黒 区 ・ 

(3) 海王 時 的 各 革 特 友 

海王 星 笠 道 半 胡 径 妨 4.5043 x 10km, 釣 合 30.06AU: 道 偏心 率 妨 0.009, 
在 八大 行 星 中 往 小 , 伯 略 大 手 金星 : 科 道 傾 角 訪 1*.8。 海王 星 的 公 半 周期 妨 
6.019 x 10 日 , 合 164.793 年 , 自 秋 現 以来 述 没有 完成 一 周 , 佑 叶 訟 控 在 2011 年 
オ 完 成一 條 公 壮 周期 。 公 符 釣 速 度 妨 3.43kmAs, 平 均 会 合 周期 妨 367.49 日 , 公 特 
方 向 自 西 向 胡 。 海王星 在 鐵 太 阻 公 符 的 同国 了 要 自 舟 , 且 妨 絞 差 邊 , 自 邊 方 向 
自 西向 灰 , 平 均 自 特 周 期 妨 16.1 小 時 , 合 0.67123 日 , 赤 道 自 邊 周期 妨 16.5 小 時 
際 概 史 該 14.2 小 時 。 海王 星 的 赤道 面 与 其 軌 道 面 的 来 角 詠 28*48", 比 黄 赤 交 角 


策 大 , 可 見 海王 星 上 過 有 美 似 生地 球 的 季 革 変化 , 只 不 赴 , 宅 完成 四季 変化 的 一 . 


條 完 整 辻 程 . 地 球 己 針 太 阻 公 圭 了 大 釣 165 膳 。 
9. 守 王 星 
委 現 了 海 王 星 后 , 人 何 又 以 概 大 的 熱情 号 海 王 星 執 道 以外 的 行 星 , 衝 了 
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1930 年 3 月 21 日 由美 国 洛 威 生 天文台 的 24 少 青年 当 博 用 照 相方 法 秋 現 了 一 
頼 新 的 行 星 , 称 妨 冥 王 星 ( 団 3-28 )。 負 填 算 , 名 与 巳 系 被 彼 現 的 八大 行 星 在 入 多 
方 面 格 格 不 入 , 由 手当 時 的 各 方 面 因 素 , 伯 然 把 宅 定 位 考 第 九 大 行 星 , 但 基 近 一 
定位 一 頁 存 有 争 巡 , 井 影 咽 至 今 。 2006 年 8 月 国際 天文 学 合 会 決 巡 中 , 閣 祥 王 
星 入 大 行 星 中 量 除 , 定 叉 基 丸 艇 行 星 , 或 称 其 妨 “海外 天体 "。 六 一 決定 解決 了 多 
年 的 欠 争 。 「 

冥王 星 的 半径 妨 1 160km, 比 地球 的 芽 星 一 一 月 球 錠 小 得 多 , 体 和 不 足 地球 
的 1%, 原 量 妨 1.43 x 10Zkg, 似 是 地球 原 量 的 2.4%, 比 月 球 的 原 量 到 小 : 密 度 在 
1.5 - 1.936gcm* 之 同 。 冥王 星 的 逃 逸 速度 釣 訪 0.82kms。 冥王 星 内 部 有 岩 石 核 和 
水 泳 帳 , 表 面 逢 甲 焼 、 気 和 一 気化 馬 的 涼 売 , 其 表面 温度 変化 二 47-60K。 昌 王 星 
志 有 大 気 扉 , 分 該 机 屋 , 外 屋 透明 , 内 屋 不 透明 。 冥王 性 的 笠 道 半 拓 算 妨 
39.44AU, 新 道 備 心 率 妨 0.248, 完 全 不 同 手 人 大 行 星 , 由 手 備 心 率 大 , 其 近日 点 附 
近 的 一 段 執 道 間 在 海王 性 執 道 之 内 。 因 此 , 宅 符 太 因 一 周 対 程 中 , 間 有 由 十 年 時 
同 , 比 海王 星 芝 近 。 冥王 星 的 執 道 作 魚 172, 也 近 近 大 手 八大 行 星 。 





困 3-28 冥王 星 

10. 英二 " 水 内 行 星 " 与 "海外 行 星 " 

(1)“ 水 内 行 星 " 

在 愛 因 新 坦 提出 相対 少 之 前 , 人 何 元 法 解 群 水星 近日 点 毎 世 旬 有 43" 的 反 常 
送 効 。 因 此 , 有 人 推測 , 六 衝 反 常 送 区 谷 是 由 水星 執 道内 存在 行 星 撮 効 所 造成 
的 。 当然 如果 真 的 存在 “ 水 内 行 星 ", 独 其 大 距 青 定 非 常 小 , 記 竣 在 10* 以 内 , 由 考 太 
華 近 太 阻 , 平 常 根本 不可 能 看 到 。 因 紫 人 何 利 用 日 全 食 時 的 争 好 机 会 , 来 刀 拉 尼 , 
有 占 現 測 者 基 至 宣 称 己 色 濁 測 到 水 内 行 星 , 但 至 今 没有 得 到着 笑 。 愛 因 灯 坦 的 相 
対 途 賠 満 地 解 召 了 反 常 六 効 。 現 代 天 文 況 測 次 料 表明 , 不 存在 所 週 的 水 内 行 星 。 

(2) “海外 行 量 " 

“海外 行 星 " 是 推測 存在 干 海王 星 末 道 之 外 的 行 星 。 在 秋 現 了 海王 星 六 人 第 























八大 行 星 之 后 , 人 何 自 然 会 去 拉 “ 第 九 大 行 星 ”, 在 肥 現 冥王 星 之 后 , 再 去 拓 “第 十 
大 行 星 " 也 就 原 理 成章 。 当 然 如 果 真 的 存在 “第 十 大 行 星 ", 要 反 こ 宅 傘 度 也 基 相 
当 的 大 。 最 主要 的 原因 是 : 宅 本 身 是 不 受 可 見 光 的 , 華 反射 太 阻 光 オ 会 彼 亮 , 但 基 
宅 高 太 阻 太 遥 近 子 , 能 接 正 井 反 射 玉 明 的 光 十 分 有限 , 送 十分 有限 前 反射 光 又 要 
矯 送 到 十 分 選 近 的 地球 被 生 何 所 看 到 , 也 就 十分 的 困 臣 。 因 此 臭 王 星 肥 現 以 来 
的 近 80 年 中 , 視 多 天文 学 家 和 天 文 愛好 者 在 放 攻 不 悠 的 勤 奇 探 副 , 但 至 今 没有 
念 人 信 服 的 避 測 錆 果 。2006 年 曽 有 人 富 称 受 現 了 * 第 十 大 行 星 ", 宮 到 太 阻 的 距 
高 約 97AU, 仁 隆太 阿 系 外国 的 本 伊 伯 帯 ( 是 在 海王 星 執 道 近 和 的 一 介 由 泳 涼 的 
星 体 旬 成 的 丈 状 星 帯 )。 星 体 由 岩石 和 涼 狙 成 , 表 面 覆 普 着 固 赤 甲 焼 。 恒 体 的 執 首 
妨 村 園 形 丈 鋭 太 了 周期 是 360 年 , 近 日 点 距 胡 阻 33 人 千 米 。 包 艇 夫 小 選 冥 王 性 
相当 , 真 径 成 小手 2 900km。 帝 一 宮 布 井 没 有 看 世界 天文 学界 弧 弟 太 大 的 震 効 , 
普遍 入 妨 要 正 笑 宅 妨 “ 第 十 大 行 星 "( 即 海外 行 星 ), 述 有 待 時 日 。 也 次 六 條 星 体 是 
美 似 千 冥王 星 的 “" 擬 行 性”。 
四 、 克 系 的 也 明 


太 阻 系 的 大 行 星 多 数 都 有 下 星 , 因 此 下 星 是 太 阻 系 重要 的 一 美 天体 。 
1. 大 行 星 的 芽 星 数 量 
大 行 星 的 芽 星 数 量 児 表 3-3、 表 3-4。 
表 3-4 森 阻 系 大 行 星 的 了 星 数 ( 哉 止 2003 年 ) 
行 星 名 称 水星 金星 地球 火星 木星 土星 天王星 海王 星 合 填 
芋 星 数 0 0 1 2 61 31 24 11 130 
芽 星 名 称  / / 月 球 火 せ 木 せ 土 華 天 せ 海 せ / 


上 表 欠 出 的 星 天文 学界 公 稚 的 各 大 行 星 的 下 星 数 量 , 如果 泊 有 占 行 星光 丈 
中 銀 成 的 岩 据 等 也 算 人 華星 的 拓 , 史 下 星 的 数 量 玲 以 寺 数 。 紫外 , 以 前 区 丸 第 九 
大 行 星 的 冥王 星 , 至 今 巳 受 現有 3 頼 世 星 。 人 何 近 受 現 有 包 小 行 星 ( 如 大 力 神 
星 負 号 332 、18 号 、6 号 、44 号 、64 号 及 24 号 小 行 星 ) 也 有 芽 星 。 

2. 工 星 分 美 

根 掘 華星 的 絆 道 特 点 可 把 華星 分 妨 机 美 : 一 美 称 久 規 尋 下 星 , 宅 何 的 執 道具 
有 共 面 性 、 同 向 性 和 近 隊 性 特 点 , 井 且 距 高 分 布 符 合 提 去 新 - 波 得 定 出 的 性 , 
如 木 一 至 木 革 五 , 除 土 せ 人 、 土 革 九 、 土 エ 十 一 以外 的 土 世 , 天 工 一 至 天王 五 
等 相反 , 執 道 不 符合 上 迷 規 律 的 星 称 丸 不 規則 世 星 。 根 据 工 性 絆 行 星 公 特 前 
方 向 也 可 把 工 星 分 妨 柄 美 : 一 美 是 称 妨 順 行 星 , 指 其 公 特 方 向 与 行 星 鐵 太 了 公 
舟 方 向 相 同 男 一 美 是 逆 行 華星 , 客 的 公 循 方 向 与 行 星 公 圭 方 向 相反 , 如 木 八 、 
木 革 九 、 木 せ 十 一 、 木 王 十 二 、 天 王 ーー 至 天王 五 。 芽 星 中 一 部 分 原 量 、 体 息 絞 大 的 














由 隆 自 引 カ 作用 旦 球体 形状 男 外 一 導 原 量 、 体 和 灯 小 的 即 星 不 規則 形状 ( 較 
3-29)。 男 外 有 述 有一 美 我 伯 称 妨 同 歩 耳 星 , 世 何 的 自 舟 周 期 与 何 欠 行 星 公 特 的 
周期 相同 , 如 月 球 木工 一 至 木工 四 , 海 エー、 火 工 一 和 火 下 二 。 






団 3-29 木 世 三 ( 左 ) 和 土 世 七 ( 右 ) 

3. ルル 吾 有 特色 的 藍 星 

除 月 球 外 , 木 工 一 至 木 せ 四 是 最早 被 肥 現 的 芽 星 ,1610 年 , 伽 利 略 用 自制 望 
近 人 秋 凶 測 木 星 時 , 首 先 節 現 也 何 , 因 此 宅 何 被 称 妨 伽 利 略 工 星 。 六 一 秋 現 也 概 
大 地 支持 了 " 日 心 濁 ”。 木 革 三 ( 団 3-29 ) 是 太 阻 系 中 最大 的 革 星 , 育 符 $ 268km, 
比 水星 融 大 , 更 比 我 休 的 月 球 和 行 星 冥王 星 大 得 多 , 介 密度 絞 小 , 入 可 能 是 涼 
和 岩 石 的 混合 物 , 亮 度 也 科大 , 祝 性 等 罰 $ 等 木工 三 表面 布 満 東 形 山 , 有 邊 高 的 
山 着 , 裂 凶 和 泡 槽 。 不 断 放 出 気 原 子 和 吉 皿 気 高 子 , 際 概 錠 有 邊 気 , 有 自己 的 磁 
協 。 木 十 三 是 大 行 星 華星 中 最小 的 華星 , 胡 徐 只 有 10km。 木 王 一 最大 的 特 点 是 
有一 頻 活 火山 , 有 的 火山 以 毎 小 時 近 千 米 的 速度 向 外 噴 射 物 原 , 高度 送 数 吾 千 
米 , 十 太 陸 系 内 届 測 到 的 火山 活 勃 最 妨 剛 烈 的 世 星 。 火 山 周 団 , 宏 現有 大 量 的 二 
無 化 硫 的 堆 彼 物 。 火 一 ( 団 3-30) 和 火 工 二 ( 障 3-31 ) 是 西 上 形 状 不 規 別 的 王 
星 , 入 像 葛 符 募 , 表 面 布 満 限 石 寺 , 自 和 周 期 与 公 寺 周 期 相 同 。 木 華 二 是 由 厚 厚 涼 
屋 覆 凛 着 的 岩石 球体 , 白色 的 泳 扉 上, 有 浅 浅 的 叙 横 滴 夫 , 表 面 陣 石 赴 少 。 因 渦 
有 水 , 引 起 人 何 在 旗 上 面 号 生命 的 交 ※ 趣 。 土 工 二 是 太 系 内 表面 亮 度 最大 的 
星 。 天 一 至 天 下 五 的 表面 特 征 を 視 像 地球 , 特 別 是 天 華 五 , 地 貌 形 手 富 , 既 有 基 
崖 財 壁 , 又 有 高 山 峡 谷 。 土 了 せ 六 是 太 阻 系 中 人 次 干 木下 三 的 第 二 大 王 性 , 呈 要 氏 
色 , 有 入 厚 的 大 気 扉 , 大 気 中 有 甲 焼 和 分 子 気 。 据 靖 測 , 土 世 六 上 可能 生存 有 低 角 
的 生命 。 冥王 星 的 華星 相葉 最 特別 , 原 量 妨 冥 王 星 的 1/10, 調 径 妨 冥 王 星 的 50% 
以上 , 距 冥王 星 似 1.9 x 10*kmi 邑 外 宅 的 自 乏 周 期 、 公 先 周 期 与 冥王 星 的 自 特 周 
期 都 相同 , 送 在 太 阻 系 中 是 独 一 元 二 的 。 

月 球 是 我 休 地 球 唯一 的 天然 世 星 , 非 常 有 特 色 , 宅 和 地 球 格 成 了 一 條 簡単 的 
天体 系 銃 一 一 地 月 系 ( 達 見 第 二 章 )。 














園 3-30 火 エ ー 、 書 3-31 火 帯 二 


. 第 四 項 太 阻 系 的 小 天 体 


根 据 2006 年 8 月 国際 天 文学 隊 合 会 決 刀 , 太 阻 系 小 天 体 量 指 除 行 性 、 和 和 
性 之 外 的 基 他 所 有 国 鐘 太 明 返 弥 的 不 是 下 星 的 天体 。 小 天 体 主要 有三 美 : 小 行 
星 、 苦 星 和 流星 体 。 

一 、 小 行 衝 

小 行 星 的 肥 現 十分 意外 , 接 照 提 去 新 - 波 得 定 別 , 前 五 占 大 行 性 都 大 致 在 定 
別 的 規定 的 位 畳 江 団 , 但 是 , 在 距 太 陸 2.8 全 天 文 単位 的 位 連 元 鱗 少 大 行 星 対 
成 , 天 文学 家 把 玉 近 焼 指 向 返 人 区 域 , 多 耳 1801 年 元旦 夜 援 到 了 一 上 行 性 , 被 
命名 妨 谷 神 星 , 但 鍵 測 算 , 其 体 息 和 原 量 都 太 小 面 被 町 作 小 行 星 ( 団 3-32)。 随 后 
呈 扱 大 行 星 黒 一 元 所 攻 , 但 却 彼 現 了 提 往 多 多大 大 小 小 的 小 行 性 , 己 世 永 久 負 号 
的 有一 万 多 暑 , 据 佑 辻 怠 数 釣 有 上 百 万 天 , 但 皿 原 量 釣 妨 地球 的 亡 分 之 四 。 宅 何 
新 道 大 多数 集中 在 火星 和 木 星 之 同 , 柳 成 小 行 星 帯 ( 団 3-6), 帯 内 分 布 是 不 均 勾 
的 , 有 上 墓 区 域 稀 跡 , 有 旧 区 域 密集 。 笠 道 半 藤 径 在 2.17 - 3.64AU 之 回 , 平 均 合 妨 
2.77AU, 少 数 幸 道 偽 高 久 大 , 甚 至 在 水星 執 道内 秩 臭 王 星 道 外 。 逐 有一 部 分 十 
分 接近 地球 的 雪 道 , 送 上 小 行 星 被 称 妨 近 地 小 行 星 , 如 阿 英 償 型 、 阿 波 明 型 和 阿 
坦 型 小 行 星 , 近 地 小 行 星 有 近 千 旦 , 宅 何 有 可能 外 地 球 造成 潜在 的 感 助 , 因 路 
油 宅 介入 有 必 要 。 小 行 星 軌 道 備 心 率 大 , 平 均 値 娘 0.15。 執 道 傾 角 也 入 大 , 平 均 
値 訪 9?.4。 己 色 現 的 小 行 星 綾 太 阻 公 寺 的 方 向 都 是 自 西 向 胡 。 小 行 星 的 体 彼 一 般 
都 視 小 , 半 径 大 手 40km 的 大 釣具 有 150 全 。 最 大 的 小 行 星 谷 神 星 長 径 770km。 小 
行 星 的 原 量 也 都 神 小 , 谷 神 星 的 原 量 (11.7 ょ 0.6) x 10? 克 , 智 神 星 涼 (2.6 ょ 0.8) 
x 102g, 竹 神 星 炉 (2.4 ょ 0.2 ) x 103g。 由 小 行 星 的 原 量 和 体 彼 可 斗 算出 宮 何 的 密 





度 比 地 球 都 小 。 小 行 星 表面 各部 分 的 反 着 不同 , 如 果 小 行 星 自 条 , 就 会 造成 其 亮 
度 有 周 期 性 的 変化 , 因 此 可以 根 握 亮 度 変 化 曲 釣 移 定 其 自 特 周 期 和 自 特 邊 的 取 
向 。 太 己 測定 的 小 行 星 自 舟 周 期 ク 一 般 在 2 - 16 小 時 , 少 数 有 更 人 的 周期 。 小 行 
性 中 , 第 大 多数 因 体 彼 、 原 量 太 小 , 其 形状 是 不 規 財 前 ( 団 3-32), 只 有 概 少 毅 鞍 大 
的 , 如 谷 神 星 ( 囲 3-33) 和 竹 神 星 可能 是 球状 的 。 由 手 小 行 星 的 体 彼 入 小 , 其 視 亮 
度 取 就 狂 低 , 最 亮 的 四 昧 小 行 星 的 祝 星 等 妨 :4 号 竹 神 星 6.5 等 ,1 号 谷 入 星 7.4 
等 ,2 号 午 神 屋 8.0 等 ,3 号 婚 神 星 8.7 等 。 可児 宅 伯 一 般 都 不能 由 肉眼 届 測 到 。 投 
反 照 率 特 征 , 小 行 星 可 分 丸 机 美 : 一 美 是 反 央 率 小 , 人 0.05 左右 : 易 一 美 反 了 率 尊 
大 , 在 0.15 左右 : 逐 有 少 数 反 照 率 科大 , 在 0.3 左右 六 聞 明 宅 伯 前 金属 含量 役 高 。 





園 3-32 小 行 星 

英隆 小 行 星 的 命名 , 一 般 分 両 歩 走 : 新 疫 現 的 先 欠 予 属 時 命名 , 由 公 元 年 傍 
和 商 介 拉 丁字 母 外 成 , 入 面 表明 宅 是 何時 有 現 的 , 如 1949MD 表示 攻 是 1949 年 6 
月 下 半 月 肥 現 的 第 四 是 小 行 星 。 算出 執 道 后 , 再 色 蔽 次 以上 沖 日 麗 測 , 就 可 上 予 
永久 欠 号 和 友 有名 称 。 永 久 鍋 号 由 若干 位 阿 拉 伯 数 久 成 , 十 小 行 星 的 “ 身 傍 下 " 鍋 
号 , 去 有名 称 過 五 花 人 , 既 有 古 希 膳 、 愛 紀 的 神 括 人 物 , 也 有 秋 現 者 意 語 命 名 , 
小 行 星 中 用 我国 人 、 事 、 物 命名 的 有数 十 , 其 中 有 十 代 天 文学 家 、 科 学 家 、 企 普 
家 , 也 有 地 名 、 単 位 等 。 如 祖 沖 之 (1888 ) 、 戴 文 給 (3405) 、 組 学 森 (3763 ) 、 田 宜 
(2886)、 南 京 (2078)、 筒 陵 (12418)、 陳 江 (14636)、 北 京 大 学 (7072) 以 及 中 邊 
(112$) 等 ( 括 号 中 数 字 是 永久 信号 )。 





賠 3-33 谷 神 星 











ーー、 医 星 


区 性 ( 較 3-34) 基 在 園 修 曲 銭 上 計 太 阻 返 行 的 原 量 迷 小 的 天体 , 呈 答 状 的 
独特 的 外 逆 。 如 果 執 道 是 調 基 楠 岡 笠 道 ( 概 少数 是 近 図 笠 道 ), 替 星 会 定期 回 用 
我 休 称 文 周期 苦 星 , 若 執 道 久 搬 物 袋 或 双 曲 針 苦 星 不 会 回 用 , 我 休 称 該 非 周 
期 苦 星 。 

在 科学 不 肥 送 的 古代 和 中 世紀 , 甘 星 的 偶然 出現 和 字 的 奇特 外 貌 , 常 使 人 何 
感 到 尽 慌 和 恐 怖 以 致 和 妨 苦 星 的 出現 基 不 吉利 的 。“ 薔 " 有 持 骨 的 意思 , 芋 量 在 

我国 民 同 赤 称 “ 常 星 "。 衝 陸上 菩 星 的 出現 只 是 一 簡 自 然 現 象 。 替 星 是 泳 雪 、 石 
瑞 、 全 換 等 物 原 狙 成 的 混合 物 , 因 面 有 人 称 之 罰 “ 豚 及 的 雪 球 ”。 芋 性 主要 由 替 共 
和 苦 尾 格 成 , 替 天 又 由 茜 核 和 苦 六 祖 成 , 震 尾 又 有 高 子 尾 和合 夫 尾 之 区 別 。 由 千 
苦 星 本 身 不 節 光 , 只 有 反 射 太 阻 光 オオ 能 被 我 休 看 児 , 因 此 。 当 芋 星 距 太 陸 視 近 時 , 
反射 的 阻 光 少 , 亮 度 小 面 不能 被 我 何 看 児 ( 即 使用 天文 玉 近 簡 )。 当 攻 逐 洒 接近 太 
阻 肘 , 有 如 下 一 導 表 現 : 芋 星 越 来 越 亮 , 夫 尾 越 来 越 大 , 培 尾 怠 赴 出現 在 苦 星 背 喜 
太 阻 的 一 側 。 造 成 送 梓 一 上 表 現 特 征 , 是 由 隔 越 接近 太 阻 , 区 得 的 太 阿 炉 射 能 越 
多 , 受 到 太 阻 入 " 吹 送 "作用 越 強 , 著 核 蒸 交 出来 的 気体 分 子 和 小 固体 原点 被 太 了 
粒子 編 射 和 区 圧 、 推 向 背 向 太 阻 的 一 側 。 芋 尾 最 藤 時 可 送 数 伝 陸 米 , 寛 送 近 万 千 
米 , 介 密度 概 小 , 具 有 地 面 空気 密度 的 十 人 分 之 一 。 破 星 的 原 量 差 別 邊 大, 大 的 可 
送 10- 10* 併 , 小 的 内 有 泌 十 叶 。 周 期 在 性 在 毎 次 回 月 店 程 中 都 要 散 失 大 量 原 
量 , 若 幸 道 要素 不変 , 基 毎 次 回 用 的 亮 度 都会 大 大 減 小 。 如 只 雪 甘 星 , 我 国史 事 中 
曽 有 30 多 次 叫 尺 , 可 児 当時 記 入 入 亮 ,1986 年 那 次 回 月 ( 算 者 有 幸 在 望 近 尼 中 
看 到 宅 ), 肉眼 巳 視 秦 児 到 。 





団 3-34 著 星 
替 星 的 命名 美 似 手 小 行 星 , 対 考 新 肥 現 的 直 星 欠 予 褒 時 命名 , 用 用 現 年 傍 加 
上 表示 秋 現 次 序 的 拉 丁 字母 a、b、c 等 , 根 据 現 測 算出 赤道 后 , 再 披 在 性 辻 近 日 点 
的 先 后 方 序 , 在 年 代 后 加 愛 互 数 字 1 、『、 箇 等 取 代 持 丁 字母 。、b、c 等 , 作 妨 永 久 
命名 。 如 我国 此 金 山 天文 台 196S 年 秋 現 柄 眠 苦 星 , 是 返 一 年 妥 現 的 第 二 、 三 梁 震 














星 , 時 命 名 訪 1965b 和 196c, 算 出 科 道 后 的 永久 命名 信 1963 1 和 1965 IL 。 茶 
一 年 新 受 現 的 苦 星 可 能 在 兄 一 年 ( 比 如 下 一 年 ) オ 直近 日 点 , 所 以 永 久 命名 常 要 
返 2-3 年 , 以 避 免 再 肥 現 新 甘 星 面 更 芝 命 名 序 号 。 新 和 現 的 在 星 芝 常 以 独立 須 
現 者 的 名 字 命 名 (最多 三 人 )。 対 手短 周期 苦 星 , 常 在 前 面 加 上 符号 P/, 有 的 震 
性 池 徐 予 其他 命名 , 如 吟 雷 苦 星 、 此 金山 1 号 (196 ] ) 等 。 

共 手 彗星 的 起源 , 至 今 商 元 定 徐 , 因 面 伯 然 是 一 介 癌 。 比 較 著 名 的 優 閲 有 奥 
_ 奈 特 原 云 優 培 1950 年 , 荷 演 天文 学 家 奥 人 特 (J・H・Oort ) 根 据 19 昨 拓 周期 在 星 
的 執 道 半 長 径 在 3 10 万 天文 単位 之 周 的 銃 填 筑 果 , 推 敵 在 大 阻 系 辺 近 区 有 條 
替 星 修 麻 一" 在 星 云 ”, 又 称 奥 示 特 云 。 内 有 上 公 彗 星 , 絞 太 阻 公 和 一 周 要 
九 百 万 年 。 但 其 中 一 部 分 由 手 受 到 附 近 天 体 名 恒星 的 撮 効 面 政 変 執 道 六 入 太 
阻 系 , 又 有一 部 分 再 受 大 行 星 揚 効 面 形 成 執 道 不同 周期 各 昇 、 形 多 欄 的 昔 
星 , 也 有一 部 分 被 拡 射出 太 阻 系 。1951 年 , 美 籍 荷 等 天 文学 家 本 伊 伯 提出 在 太 
阻 系 海王 星 執 道外 不 近 興 存 在 一 介 抑 有 了 外 公 到 刀 百 伯 融 震 星 的 圭 星 帯 一 一 本 
伊 伯 苦 性 帯同 欄 , 幅 其 宅 天体 的 援 効 , 概 少数 彗星 導入 太 陸 系 , 在 接近 太 困 
時 有 可 能 被 我 伯 看 到 。 ーー 

自 疲 現 第 一 駆 震 性 以来 , 人 美 己 肥 現 的 苦 星 有 1600 多 務 。 目前 , 用 望 近 策 毎 
年 平均 可 受 現 10 上 頑 星 。 在 巳 秋 現 的 彗星 中 被 測 算 出 畔 道 的 有 600 多 昭 , 其 中 
入園 執 道 的 釣 占 40%, 接近 撤 物 袋 執 道 航 釣 占 49%, 双 曲 釣 執 道 的 釣 占 11%。 
1705 年 , 美国 天文 学 家 吟 雪 寺 算出 巳 被 況 油 辻 的 24 台 震 星 的 執 道 , 愛 現 1531 
年 、1607 年 和 1682 年 三次 出現 的 甘 星 笠 道 相似 , 他 入 妨 基 同 一 当 在 星 , 井 入 力 
其 周 期 妨 76 年 。 六 題 在 星 后 来 被 命名 妨 吟 雪 茸 星 ( 3-3$ ), 獲 由 王 是 第 一 眠 被 
測 算 出 周 期 井 投 預 埋 投 時 回 用 的 苦 星 面 十分 著名 。 接 照 六 欄 的 周期 推算 , 普 査 我 
国史 中 有 英 星 的 務 載 , ル 以 稚 和 有 対 31 次 出現 中 去 , 最 早 是 公 元 前 613 年 。 





圏 3-33 只 雷 鞭 星 





1. 只 雷 直 星 

只 雪 甘 星 的 近日 距 ( 困 3-36) 妨 8 800 万 千 米 ( 釣 合 0.39AD). 近 日 護 罰 53 
伯 千 米 ( 合 35.31AU), 新 道 偽 心 率 訪 0.967。 吟 雪 在 星 的 原始 原 量 佑 辻 小手 10 万 
伯 叫 , 佑 辻 宅 毎回 月 一 次 后 , 原 量 減少 釣 20 伯 咽 。 据 此 推 測 , 只 雷 匠 星 毎 次 回 記 
都 成 政 比 前 一 次 亮 度 小 旧 。 比 如 1910 年 回 用 時 , 景 象 概 其 壮 葛 , 匠 尾 横 噂 半 條 天 
補 , 其 送 2 付 千 米 , 張 魚 送 140?, 像 銀河 一 欄 究 山 明 亮 , 横 担 地 球面 店 , 但 没有 銘 
地球 造成 任 何 “ 炎 政 "。 面 1986 年 回 用 時 , 近 不 如 1910 年 回 肘 的 交 煙 和 壮 況 , 

一 般 具 能 在 天文 望 近 午 中 絞 清 思 的 看 到 宅 。 不 辻 , 如 今 的 科学 技 木 也 非 昔 日 可 

比 , 人 美 充分 利用 航 天 技 木 , 先 后 肥 射 6 本 宇 宙 船 , 送 行 了 前 所 未 有 的 大 規模 
凶 測 , 距 苦 核 近 嘘 高 ( 似 500km ) 避 測 希 果 有力 下 容 , 在 核 是 由 便 、 沙 原 和 泳 雪 
等 所 格 成 的 “ 及 雪 球 "。 

府 還 苦 恒 下 次 回 明記 玉 在 2061 年 前 后 。 
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団 3-36 只 雪 芋 星 的 幸 道 
2. 買 克 若 星 
1786 年 首 先 被 有 現 ,19 世 旬 初 , 徳 国 天文 学 家 恩 克 最 早 算出 宅 的 幸 道 , 井 預 

















間 補 和 在 1822 年 回 到 近 日 点 。 到 時 , 在 星 如 期 面 至 , 因 面 被 称 妨 恩 克 替 星 。 率 十 
殺 吟 雪 甘 星 后 , 第 二 條 被 推 算出 周期 井 接 預 斉 重 新 出現 的 震 性 , 恩 克 替 星 的 周期 
只 有 3 年 106 天 ( 釣 合 3.3 年 ), 以 周期 短 面 著名 , 自 首 次 被 秋 現 至 今 , 訟 雄 回 記 
近 百 次 了 。 周期 加 此 之 短 基 由 其 幸 道 決 定 的 , 其 雪 道 備 心 率 妨 0.847, 近 日 距 訪 
0.34AU。 恩 克 其 性 的 亮 度 弱 , 相 当 手 3 等 星 , 只 是 一 囲 不 亮 的 雰 斑 着 短 替 尾 
或 元 其 尾 , 急 対 亮 度 没有 多大 変化 , 其 幸 道 返 効 有 加 速 現象 , 面 且 有 突然 変化 。 根 
据 恩 克 彗 性 近 日 距 六 小 , 亮 度 久 弱 的 特 点 , 可 以 推測 其 体 彼 和 原 量 都 不 大 , 因 面 
有人 佑 計 包 的 寿命 不 長 , 本 世 印 可能 就 不 旬 存 在 了 。 

3. 比 拉 賛 星 

1772 年 被 測 到 ,1826 年 奥地 利 人 比 拉 再 次 秋 現 面 得 名 。1846 年 1 月 13 日 , 
比 拉 苦 星 突然 分 裂 妨 机 題 , 井 都 有 匠 尾 , 宮 何 的 距 高 越 来 越 大 , 后 来 都 近 高 太 陸 
面 ま 。 接 照 辻 算 秦 定 的 6.6 年 公 特 周 期 , 包 疲 在 1839 年 和 186 年 再 次 回 用 , 
但 却 没有 吉 測 到 。 到 1872 年 11 月 27 日 ( 是 宅 再 次 回 月 的 年 傍 ) 夜 晩 , 天 空中 出 
現 知 開 的 流星 雨 , 持 筑 数 小 時 之 久 , 流星 怠 数 有 16 万 暴 左右 ,1883 年 11 月 27 
日 夜 晩 再 次 出現 大 流星 雨 。 耳 次 流星 雨 相 隔 13 年 整 , 大 釣 是 比 拉 替 星 周期 的 2 
倍 , 柄 次 流星 雨 的 “ 編 射 点 ” 又 都 在 相似 的 位 連 。 易 然 何 基 比 拉 牙 星 瓦解 后 的 隊 
頼 苦 星 的 砕 粒 在 地球 引力 作用 下 , 政 変 和 道 六 入 地球 大 気 所 造成 的 。 此 上 后 , 比 拉 
震 星 再 也 没有 被 麗 測 到 一 一 宅 消 失 了 , 比 拉 震 星 因 此 面 著 名 。 

4. 科 胡 特 克 苦 星 

搾 克 天文 学 家 科 彰 特 克 1973 年 3 月 7 日 秋 現 , 因 此 得 名 , 此 時 玄 度 罰 16 
等 , 距 高 太 阻 4.753AU。 宅 在 同年 12 月 28 日 対 近 日 点 , 送 時 距 太 阻 2 100 万 千 米 
等 , 亮 度 有 入 大 増加 , 但 只 有 短 短 ルル 天 肉 眼 勉 強 可 児 , 与 朗 現 時 預 期 的 -10 等 大 
相 径 庭 , 信 入 多 人 大 失 所 望 。 射 申 測 測 肥 現 , 科 胡 特 克 奉 星 上 存在 着 CHCN 和 
HCN 的 射 申 , 送 是 第 一 次 在 在 星 上 肥 現 送 和 算 奈 分 子 , 因 面 閉 名 。 天空 笑 際 室 的 
宇 航 具 近 看 到 宅 有 藤 釘 状 的 反 常 苦 尾 。 ゼ 的 公 縮 周期 妨 75 000 年 , 由 干 受 其 
天体 的 揚 効 , 可 能 因 政 変 雪 道 面 一 去 不 算 返 了 。 

5. 未 梅 克 - 利 供 9 号 琶 星 

因 挿 志木 星 面 著名 , 宅 是 由美 国 天文 学 家 氷 梅 克夫 刀 和 加 傘 大 並 余 天 文学 家 
利 在 泊 洛 更 山 天文 台 一 起 節 現 的 。 秋 現時 的 吉 度 罰 14 等 , 巳 委 分 裂 成 20 多 据 , 
形成 一 列 ルル 予 等 速 行 句 的 “ 浪 年 ”, 天 文学 家 在 辻 算 其 道 和 返 行 速度 后 預 告 , 宅 何 
閣 干 1994 年 7 月 17 日 至 22 日 随 筑 挿 向 途中 的 “ 障 宮 物 "- 一 一 木星 。 那 閣 逢 有史 以 
来 人 美 首 次 看 到 天 体 相 挿 的 宇宙 奇 析 。 因 此 , 人 何 以 概 大 的 示 情 共 注 六 一 千載 傘 進 
的 “ 字 宙 交通 事故 ”。“ 著 木 相 挿 " 如 期 疲 生 , 全 世界 上 百人 天文 台 以 及 只 勃 空 同 痛 近 
和 指 和 伽 側 略 号 空 同 探 測 宮 等 都 突 況 叫 尺 下 冶 心 区 幌 的 壮 現 協 面 。 六 一 事件 不 人 








喪 効 地球 , 也 欠 人 美 留 下 痢 多 思索 , 其 中 之 一 便 : 震 星 是 否 也 会 拓 地球! 六 使 得 
天文 学 家 更 加重 祝 対 奉 星 的 羽 測 和 研 究 。 

6. 威 新 特 芋 星 

是 20 世 外 出現 的 一 涯 最 漂 豪 的 大 直 星 , 井 是 周期 特 表 (30 万 年 ) 末 着 名 。 所 
是 1975 年 2 月 25 日 直近 日 点 以 后 送 到 最 亮 , 訪 -3 等 , 宅 的 苦 尾 又 富 双 大 , 多 如 
一 只 浩 白 的 孔雀 在 夜空 中 張 井 了 婦 的 羽 羽 , 久 人 称 庁 。 我 国 林 部 有 衝 多 人 都 看 
到 了 送 天 明 亮 的 大 在 星 。1978 年 3 月 8 日 , 包 己 一 分 妨 二 ,3 月 12 日 , 又 変成 了 
四 据 。 

7. 百武 替 星 

因 首 次 探 測 到 有 X 射 貸 受 射 的 苦 星 面 著 名 。 送 在 星 是 日 本 天文 愛好 者 百武 
符 司 在 1996 年 1 月 30 日 妥 現 的 。 朋 現時 客 位 隆 火 性 執 道 附近 , 亮 度 視 低 , 到 了 3 
月 傍 , 宅 的 亮 度 急 周 増加, 一 真 増 到 1 等 左右 , 肉 眼 清 断 可児 。 宅 的 一 条 散 藤 的 藍 
色 高 子 尾 , 横 噂 夜空 六 七 十 度 , 舟 妨 壮 避 。 更 引 人 注目 的 基 , 同 年 3 月 26 日 至 28 
日 , 美 国 和徳 国 天文 学 家 通 辻 " 昌 究 特 "X 射 銭 天文 下 星 届 測 , 受 現世 有 X 射 銭 受 
出 , 面 目 強 度 也 是 天文 学 家 始 料 未 及 的 。 六 一 遂 現 銘 天 文学 家 増 添 了 新 的 研究 和 
探 測 末 題 。3 月 1 日, 百武 奉 性 対 近 日 点 , 色 填 算 , 其 公 圭 周期 大 釣 妨 200 年 。 

8. 海 人 - 波 普 琶 星 

因 在 20 世 旬 末 和 新 世 外 即 閣 来 竹 之 際 , 首 先 現 測 到 身 原子 基 尾 是 雪 亮 的 大 
直 星 面 被 人 称 妨 “ 世 外 大 替 星 ”, 因 面 十 分 著名 。 返 類 在 星 是 199$ 年 7 月 22 日 由 
美国 天文 学 家 海 示 和 天 文 愛好 者 波 普 分 別 独立 在 師 座 送 現 , 氏 号 妨 199501 
号 。 秋 現 時 豪 度 伝 該 10.5 等 , 距 太 阻 釣 10.7 伝 千 米 , 距 地球 釣 9.3 伯 千 米 。1997 
年 3 月 9 日 宏 生 日 全 食 時 , 可 見 到 “ 替 日 同 交 " 的 奇特 天象 。1997 年 4 月 2 日 記 
近日 点 , 距 太 阻 1.36 伯 千 米 , 最 豪 時 送 -0.8 等 。 藍 色 等 高 子 苦 尾 和 黄 色 的 企 頑 震 
尾 都 昇 常 明 最 , 両 者 角 成 一介 30* 的 交 角 。 信 人 司 奇 的 是 芝 受 現有 反 向 苦 尾 和 以 
前 玲 未 届 測 到 記 的 抽 原 子 牙 尾 。 海 人 - 波 普 匠 屋 的 幸 道 面 与 黄道 面 的 来 角 妨 
89.43?, 刀 平 垂 長 , 宅 在 執 道上 的 公 特 周期 大 釣 訪 3 000 年 , 也 就 是 要 等 到 公 元 
3000 年 前 后 オ 能 再 賭 其 迷 人 抽 彩 。 

9. 池谷 - 芝 勉 其 星 

因 是 典型 的 振 日 在 星 一 一 指 一 間近 日 距 神 小 的 幸 星 , 往 往 擦 填 太 阻 外 情 大 
気 (日 晃 ) 面 著名 。 返 美 牙 星 至 今 只 有 渕 到 上 所 台 。 名 是 1965 年 9 月 4 日 由 日 本 的 
西 位 天文 愛好 者 池谷 和英 勉 同時 独立 朋 現 的 。 宅 的 突出 特 点 基 近日 距 視 小 , 伯 
46 万 千 米 (日 晃 下 界 距 日 釣 2 000 - 10 000 千 米 , 其 厚 度 釣 妨 280 - 30 万 千 米 ), 
因 此 , 宅 在 1963 年 10 月 2 日 直 近日 点 及 其 前 后 容 計 温 度 高 状 数 百 万 度 但 密 度 
概 妨 稀 薄 的 日 晃 羽 。10 月 中 下旬 , 名 的 亮 度 送 到 -11 等 , 甚 至 白 天 也 能 看 到 , 人 











称 “ 神 括 般 的 大 苦 星 "。 11 月 4 日 肥 現 宅 巳 分 裂 妨 三 頑 。 名 的 公 特 周期 是 880 年 , . 
宅 的 下 一 次 回 世 成 和 是 公 元 2843 年 前 后 。 

10. 麦 克 示 特 大 星 

2006 年 8 月 7 日 由 潔 大 利 普 塞 丁 泉 巡 天 系 銃 的 麦 克 履 特 現 , 妥 現時 亮 度 
妨 19 等 , 初 歩 填 算 新 道 品 示 , 替 星 在 2007 年 1 月 対 近 日 点 。 

三 、 流 用 体 人 

行 星 際 空 同 存在 着 入 多 祭 太 阻 独立 返 行 的 大 大 小 小 的 本尊 固体 麺 物 康 , 除 
前 面 所 述 的 小 行 星 和 苦 性 外 , 我 何 称 之 妨 流星 体 。 流星 体 的 質量 一 般 視 小 , 争 大 
多数 小手 100 嘱 , 比 如 導 生 $ 等 荒 度 流星 的 流星 体 衣 径 釣 妨 0.5cm, 原 量 概 微 。 有 
明 流 星 体 成 群 地 在 相 近 的 軌道 上 計 太 阻 公 特 , 我 何 称 之 訪 流星 群 。 有 上 流 性 体 和 
流星 群 在 発 太 陸 公 特 中 接近 地球 時 , 由 考 地 球 的 引力 援 効 , 会 改変 切 道 面 高 速 周 
入 地球 大 気 , 与 大 気 摩擦 燃焼 秋 光 , 在 夜空 中 表現 妨 一 条 或 作 多 的 光 多 , 送 衝 現 
象 就 叫 "流星 "( 園 3-37) 或 流星 雨 ( 団 3-38), 一 般 肥 生 在 距 地面 100km 或 更 高 
的 高空 中 。 流 星 通常 単 介 寺 星 出現 , 出 現 的 時 同和 方 向 也 元 規 律 , 平 均 毎 小 時 可 
看 到 10 人 左右 , 称 妨 偶 役 流星 , 但 是 偶 送 流星 在 整 介 夜 晩 出現 的 疾 数 則 不 一 科 : 
大 銃 辻 上 来 閲 下 半 夜 出現 的 流星 比 上 半 夜 多 , 面 且 也 比較 明 豪 , 原 因 是 下 半 夜 流 
星 体 直 与 地球 迎 面 相 過 造成 的 , 面 上 半 夜 則 是 流星 体 追 上 地球 所 造成 的 , 前 者 流 
星 体 返 効 方 向 与 地球 返 区 方 向 相反 , 面 后 者 相同 。 流星 中 特別 明 亮 的 叫 火 流 星 , 
火 流星 出現 時 , 像 条 囚 鈴 肥 光 的 巨大 火 茎 , 委 出 “ 沙 沙 " 的 呆 声 , 有 時 近 有 爆 断 。 
有 的 火 流 性 甚 至 白 天 也 能 看 到 。 火 流星 的 出現 是 因 該 粒 大 原 量 流星 体 太 入 地球 
大 気 后 , 来 不 及 在 高空 燃 尽 面 笛 袋 岡 人 艇 密 的 低 戻 大 気 , 以 概 高 的 速度 和 大 気 出 
烈 摩擦 面 導 生出 訣 眼 的 光 亮 。 火 流星 消失 后 , 在 宅 究 辻 的 路 径 上 , 会 留 下 二 懇 状 
的 兵 帯 , 称 妨 “ 流 星 余 区 ": 有 上 余 逃 消失 得 視 快 , 有 的 可 存在 旭 秒 征 到 分 重 。 
甚 至 兵 送 ルル 十 分 印 。 有 果 候 在 天空 基 一 区 域 或 在 某 一 段 時 同 内 流星 的 数 目 特別 
多 , 毎 小 時 九 十 介 或 更 多 , 六 衝 現 象 叫 流星 雨 ( 団 3-38 ), 特 別 多 的 流星 雨 又 称 流 
星 暴 。 一 般 入 妨 流星 雨 或 流星 暴 的 出現 与 替 星 有 区, 濁 測 資料 巳 香 下 笑 , 獲 戸 座 
流星 雨 、 宝 瓶 座 流星 雨 互 吟 雷 替 星 有 共 , 英 仙 座 流星 雨 与 新 威 夫 特 - 塔 特 久 大 星 
有 共 , 仙 女 座 流星 雨 与 比 拉 在 星 有 茨 , 因 面 也 称 比 投 流星 雨 , 獅 子 座 流星 雨 与 坦 
布 償 - 塔 特 伏 若 星 有 共 等 。 在 地球 上 看 流 星 雨 傍 修 都 入 同一 点 向 外 往 射出 来 , 送 
一 点 称 方 流星 雨 的 炉 射 点 ( 園 3-38), 事 突 上 造成 流星 雨 的 流星 群 中 的 各 條 流星 
体 在 空 賠 的 返 芝 執 道 基本 上 是 彼 此 平 行 的 , 由 手 透 祝 的 原因 , 我 人 看 到 的 流星 二 
似 平 有一 編 射 点 。 大 多数 流星 雨 以 其 祝 位置 所 在 的 星座 或 附 近 的 恒星 命名 , 如 除 
了 上 面 提 到 的 $ 人 著名 流星 雨 , 芝 有 双子 座 流星 雨 、 天 皮 座 流星 雨 、 天 琴 座 流星 








雨 以 及 宝 瓶 座 8 流星 雨 等 (見 附 景 "主要 流星 群 ")。 





困 3-37 流 星 





早 3-38 流星 二 及 流星 雨 編 射 点 

流星 体 在 容 越 地球 大 気 的 計 程 中 , 争 大 部 分 因 摩 擦 生 熱 燃焼 殆 尽 。 但 也 有 少 
数 久 大 的 流星 体 在 到 送 地球 表面 時 侯 然 没有 燃焼 完 , 送 部 分 残留 下 来 的 流星 体 
我 休 称 之 力 陣 星 。 明星 据 其 物 原 柳 成 可 分 : 石 原 的 称 石 陣 星 , 筒 称 随 石 ( 較 3-39, 
囲 3-40), 占 陣 星 怠 数 的 92%, 秩 原 的 称 鉄 限 性 , 筒 称 陣 鉄 , 占 6%, 石 、 鉄 混合 原 
的 称 石 鉄 陣 星 , 筒 称 陣 鉄 石 , 占 2%。 前 者 主要 由 古 酸 天外 成 , 和 近 有 少 量 的 鉄 、 算 金 
属 , 密 度 在 3.0 - 3.5gcm* 之 同 。 限 石 叉 分 球 粒 限 石和 括 球 粒 限 石 , 球 粒 限 石 内 部 
一 般 都 散布 着 和 多 球状 潰 粒 , 長 径 文才 点 ルル 到 九 牽 米 , 六 赴 一 生地 球 上 没 有 見 
到 前 特殊 錆 格 。 在 一 中 隈 石 中 携 到 了 水 , 一 上 貴 限 石 中 含有 外 石 , 一 占 原 球 灯 限 
石 中 扱 到 了 多 衝 有 机 物 , 現 在 己 節 現 60 多 衝 有 机 化 合 物 。 鉄 限 星 除 了 鉄 引 外 , 地 
含有 少量 鉄 的 硫化 物 、 条 化物 邊 化物 密度 妨 7.5 - 8.0gcm*。 限 鉄 石 中 , 古 酸 勘 
和 秩 金 祝 金属 各 占 一 半 , 審 度 妨 3.5 - 6.0gcm*。 





左 中 右 
較 3-39 人 鉄 限 星 ( 左 ) 石 限 星 (中 ) 石 秩 限 星 ( 右 ) 

据 瓦 測 資料 佑 算 , 毎 年 降 落 到 地球 上 ( 含 地球 大 気 ) 的 流星 体 忠 原 量 釣 有 20 
万 中 , 其 中 第 大 部 分 在 大 気 中 燃焼 面 汽 化 , 即 使 束 20 万 咽 都 算 作 地 球 増加 的 原 
量 , 那 也 基 徴 不足 道 的 。 ' 

限 星 基 天 外来 客 , 向 我 仙 佐 送 重要 的 宇宙 信息 , 是非 常 付 得 的 天体 千本 , 因 
此 , 対 限 星 的 研究 有 十 分 重要 的 意 駐 。 首 先 通 巡 対 限 星 内 放射 性 物 原 相対 含量 的 
測定 , 可 以 推算 其 年 齢 , 此 点 対 太 阿 系 演 化 的 年 代 学 研究 品 得 十分 重要 。 据 測定 
和 分 析 , 太 阻 系 各 美 陣 石 凝 希 的 年 齢 大 釣 是 45 至 46 人 年 , 入 可能 送 就 是 太 阻 和 
各 大 行 星 的 年 齢 。 其 次 通 計 限 星 的 分 析 , 可 以 研 究 太 阻 系 形成 初期 的 元素 外 成 及 
温度 等 情況 。 男 外 , 対 陣屋 成分 分 析 秋 現 其 中 存在 有 気 核酸 、 気 基 酸 等 有 机 化合 
物 , 送 訪 地 球 生命 起源 和 地 外 生 命 的 控 索 電導 新 的 前 景 。 





國 3-40 世界 最大 的 石 随 星 
毎年 落 到 地 球 表面 的 陣 星 有数 千 芯 , 其 中 急 大 部 分 捧 落 在 海洋 、 荒 漠 、 入 林 
中 , 笑 了 被 友 現 的 陣 星 入 少 , 目 十 限 落 対 程 的 更 是 宴 家 元 刀 。 出 生 科 学 和 需要, 各国 
科学 家 在 南 概 和 半 洲 沙漠 地区 収集 到 大 量 的 限 星 。 我国 南 概 科 考 際 也 閣 収集 限 
星 作 妨 一 項 科 考 任 竹井 且 収 世 願 放 。 








陣 星 的 頁 定 可 上 三方 面 着手 : 一 是 炎 現 欄 本 的 束 境 。 比 如 在 南 概 雪原 上 友 現 
的 可以 頁 接 私 定 , 在 潤 元吉 的 沙 漢 上 色 現 的 与 周 国 束 境 物 原 完全 不同 的 可以 
初歩 込 定 二 是 欄 本 的 形 灰 。 限 星 的 形状 一 般 不 規 唱 但 多 淫 賠 元 楼 元 角 , 具 有 時 
色 的 燈 売 、“ 気 印 " 和 燈 午 寺 , 致 密 、 有 磁性 , 表 面 能 看 到 金 属 斑点 。 三 是 笑 玲 室 分 
析 。 分 析 限 星 的 比重 、 成 分 、 策 柳 等 , 可 以 最 袋 秦 定 是 否 赴 随 星 。 








園 3-41 限 石 琉 

陣 星 落 到 地 球 表 面 的 速度 比較 大 , 挿 震 地球 都会 峰 生 凹 塊 , 称 方 限 石 寺 ( 団 
3-41 )。 限 石 寺 主 要 有 以下 一 上 史 特 征 : 陣 石 寺 一 般 妨 賠 形 , 完 整 的 陣 石 壇 般 有 寺 
大 , 朗 是 由 福 志 拠 射 物 溢 撤 的 辺 勾 堆 釈 面 成 的 。 寺 底 希 柳 鐘 旬 奈 , 寺 府 的 岩石 受 
到 巨 大 的 陣 石 的 事 吉 后 , 由 干 成 力 笑 放 面 疾 生 一 定 程度 的 回 弾 , 因 此 在 一 基 大 的 
陣 石 琉 底部 的 中 央 有 隆 起 的 状況 。 在 限 石 寺 内 或 周 園 常 有限 石 砕 片 或 鉄 - 線 球 
珠 等 残留 物 。 地 球 上 己 肥 現 的 陣 石 撤 超 辻 120 介 , 大 部 分 是 2 似 年 以内 形成 的 。 
其 中 最 著名 的 是 美国 並 利 桑 州 沙漠 中 的 巴 林 格 償 限 石 寺 , 宅 是 $ 万 年 前 由 一 
長径 釣 妨 6Qm 、 重 釣 10 多 万 距 、 速 度 送 20kms 的 鉄 限 星 拉 吉 所 形成 的 。 玩 的 走 
算 多 1 245m, 平 均 深度 状 170m, 撤 的 周 国 比 附近 地 画 高 出 釣 40m。 我 国 海南 省 白 
沙 具 有一 介 限 石 塊 , 是 我国 彼 現 的 第 一 介 限 石 寺 , 長径 3.7km, 撤 圧 形 完 整 , 是 
70 万 年 前 一 上 小 行 星 只 落 此 釧 爆 姓 形成 的 。 


思考 与 牧 記 
1. 太 阻 的 基本 鋳 格 加 何 ? 有 何 特 点 ? 

2. 太 阻 黒子 的 返 区 周期 及 其 対地 球 影 画 。 

3. 根 据 大 行 星 的 特性 , 筒 玉 行 星 有 包 衝 分 美 ? 

4. 簡 述 牙 普 勤行 星 返 効 三 大 定 律 ? 

$. 地内 行 星 和 地 外 行 星 的 視 返 区 辻 程 有 何 区 別 ? 

6. 太 明 系 小 天 体 有 虹 葛 ? 有 何 特性 ? 

7. 迅 明 地球 与 太 陸 款 其 宅 行 星 相 比 六 有 砂 上 独特 的 地方 ?。 








第 章 尾 星 


恒星 是 由 和 熱 気体 所 狙 成 的 自身 受光 的 球形 或 美 似 球形 的 天体 。 晴 肢 元 月 
的 星空 中 , 正 常 視 力 的 人 在 一 秦 定 的 地点 用 肉眼 大 釣 可 以 看 到 3 000 多 持 星 星 , 
基 中 除 少数 九 題 是 太 阻 系 的 行 星 外 , 争 大 部 分 都 是 島 星 , 因 此 , 恒 性 応 贅 是 宇宙 
普 通 存 在 的 一 美 天 体 , 是 天 文 届 測 和 研究 的 重要 対象 。 太 阻 是 高 地球 最近 的 便 
星 , 其 次 是 半 人 王座 的 比 部 星 , 距 地球 4.22 光 年 。 恒 星井 非 便 定 不 芝 , 宅 不 人 有 
包 生 、 衰 老 、 死 亡 的 自然 演 化 史 , 面 且 以 炉 快 速度 在 宇 寅 空 岡 拓 効 , 但 由 隔 高 我 介 
十分 遥 近 , 短 時 岡内 入 進 看 到 攻 何 的 視 位置 有 変 化 , 我 国 古 代 人 玖 妨 宅 何 是 " 固 
定 不動 的 星 体 ", 因 面 称 其 訪 恒星 。 


第 一 項 恒星 光 道 、 距 高 、 大 小 和 原 量 及 其 測定 


恒星 光 道 、 距 高大 小 和 康 量 等 是 恒星 的 重要 参 数 , 誠 不同 側面 反映 恒星 的 
物理 性 原 , 対 攻 何 逃 行 測定 和 研 究 対 天 文学 有 着 重要 的 意 叉 。 


一 、 慢 青 光 道 及 其 測 定 


天体 (恒星 ) 光 普 基 炉 射 能 随 波 藤 的 分 布 , 其 中 可児 光 部 分 通 赴 枝 入 会 形成 
七色 彩 帯 , 也 有人 格 人 包 称 妨 光 道 。 不 同 光源 委 出 的 光 , 光 着 不 一 梓 。 光 益 一 般 分 三 
美 : 一 美 是 達 筐 光 道 , 包 是 入 氏 光 到 薄 光 各 色 光 科 答 分 布 的 光 道 , 如 熱 的 固体 、 液 
体 和 高殿 下 的 気体 所 送 射 的 光 道 都 赴 科 筐 光 次 , 元 途 仕 色 成分 的 物 原 , 其 科 筑 光 
道 的 式 欄 都 是 相同 交 , 因 此 我 休 不 能 用 達 筑 区 道 来 秦 定信 星 的 化学 角 成 。 田 一 甘 
是 明 銭 光 道 , 也 叫 受 射 光 道 , 宅 時 金属 蒸 汽 和 稀 薄 気体 肥 射 的 、 由 黒 暗 背 景 上 的 
吉 袋 旬 成 的 光 着 , 送 導 亮 付 叫 仙 首 銭 。 述 有一 美 基 暗 開 光 資 , 也 胃 吸 収 光 半 , 世 是 
高温 物体 疫 出 的 科 筐 光 道 通 計 低 計 束 境 下 的 稀 薄 気 体 或 蒸 汽 時 , 其 中 的 基 上 波 
其 的 光 競 会 被 物 原 吸収 。 面 在 科 筐 光 道 的 背景 中 出現 一 中 暗 袋 , 送 就 形成 了 暗 但 
光 着 或 吸収 光 凌 。 六 差 暗 袋 也 胃 閉 銭 。 物 理学 上 有一 重要 定 律 即 基 朱 荷 夫 
(Kirehhoff) 定 律 : 毎 一 和 元 素 都 有 自己 独 有 的 光 道 , 井 且 都 能 吸収 宅 能 邊 肥 射 的 
道 銭 。 送 一 定 律 成 妨 分 光学 的 基 研 , 在 天文 学 上 有 概 該 重要 的 意 駐 。 依 据 送 一 定 






律 , 我 何 在 次 得 恒星 的 光 道 后 , 可 以 根 掘 光 道中 道 袋 交 位置 相対 強度 戒 束 廊 , 推 
知 恒星 的 化学 元素 旨 成 及 元素 的 手 度 ( 即 元素 的 相対 舎 量 )。 例 如 , 鋼 蒸 泡 的 須 射 
光 道 是 由 及 亮 的 黄色 双 袋 狙 成 , 波 長 是 固定 的 $ 890 換 和 5 896 挨 : 気 的 光 道 有 
7 条 , 気 的 光 益 有 12 条 。 面 鉛 燕 泡 的 吸 政 光 閣 則 是 在 達 算 光 道中 有 2 条 侵 得 入 
近 的 暗 狂 。 用 光 道 分 析 巳 在 恒星 光 道中 和正 込 出 元素 周期 表 里 90% 左 右 的 天然 元 
素 。 井 且 巳 知 第 大 多数 主 序 星 的 元素 手 度 基本 相同 , 気 釣 占 71%, 気 釣 占 29%, 
近 有 少量 基 宅 元素 。 

19 世 旬 末 , 美国 只 備 大 学 天文 台 依 握 全 天 亮 干 8.5 等 恒星 光 道中 的 某 基 特 
征 道 袋 和 道 帯 以 及 宅 伯 的 相対 強度 , 同時 也 考 虚 達 袋 光 道 的 能 量 分 布 提出 恒星 
光 道 的 分 美 系 銃 即 吟 借 分 美 , 衝 分 美 系 銃 用 拉 丁 字母 表示 : 

S 


| 


0 一 Bー-A 一 一 『F ( KM 
ポーーN 
各 型 之 岡 基 逐 新 辻 渡 的 , 左 到 右 温度 逐 洒 降 低 。 毎 型 叉 分 十 條 次 型 , 加 
A0、A1、A2、A3、…… 衝 型 特 点 、 温 度 等 見 表 4-1 和 図 1。 
表 4-1 恒星 光 潜 型 及 特 点 








光 資 型 有 区 温度 (K) 主要 特 征 顔色 例 星 
O 4x10*-2.Sx10* 一 決 吊 高 気 袋 (吸収 或 疫 射 ), 強 紫外 科 鐘 道 藍 色 参 宿 一 
B 2.5x10-1.2x10* 中 性 気 的 吸収 人 間 白 角 宿 一 
A 1.15x10*-7700 AO 型 的 気 強 度 概 強 , 其 他 次 型 依 次 遂 減 白色 牛 郎 星 
F 7600-6100 金属 袋井 始 曲 現 黄 白 色 老人 星 
G 6000 -3000 中 性 金属 原子 和 高 子 黄色 太 婁 

K 4900-3700 金属 袋 妨 主 , 翌 的 牙 色 傍 仁 交 氏 機 色 大 角 星 
M 3 600 -2 600 舞 化 抜 的 分 子 帯 明 品 殺 色 心 宿 二 


根 据 上 表 我 何 具 要 知 道 恒星 的 光 道 型 或 顔 色 便 可 知 恒星 的 温度 。 

分 析 恒 星光 薔 除 了 上 面 所 途 的 可以 知 暁 恒星 的 月 成 元素 和 温 度 外 , 逐 可 以 
攻 得 恒星 的 其 宅 一 性 信息 : 恒 星 的 圧力 、 恒 星 的 磁 協 、 恒 星 是 否 在 自 特 及 自 特 方 
同 、 條 性 的 視 向 速度 (参考 自 行 和 人 恒星 距 高 , 可 知 其 在 空 周 的 返 行方 向 和 速度 )、 
恒星 的 距 高 以 及 恒 星 所 外 的 演 化 罰 段 。 

便 星光 道 対 手 天文 学研 究 如 此 重要 , 如 何 区 得 恒星 光 道 引 起 我 何 的 茨 注 。 目 
前 天文 学 上 選 形 成一 伝 往 妨 完 善 的 理 途 和 方 法 来 鞭 得 和 分 析 全 星光 半 。 在 物理 
学 上 , 一 般 用 揚 潜 似 ( 困 4-2) 来 攻 得 編 射 源 (光源 ) 的 光 凌 , 撮 道 位 由 准 胡 系 徹 、 
色 散 系 銃 和 成 像 系 多 三 部 分 外 成 。 准 胡 系 銃 装 有 透 位 作用 是 使 光 源 妥 出前 光 変 











成 平行 光 , 色 散 系 和装 有三 枝 位 , 作 用 基 使 誰 邊 系 銃 出来 的 平行 光 由 考 折 射 率 
不同 面 定 生 色 散 : 成 像 系 銃 装 有 照 相 机 ., 光 閉 在 送 里 被 豆 尺 ( 缶 援 ) 下 来 。 









30.000 K 


20.000 K | 邊 | 





伏 無 化合 物 一 は 次 甲 基 (CH) 
団 4-1 恒星 的 光 閉 型 及 若干 元素 的 道 色 





囲 4-2 振 剛 位 

要 拍 援 恒星 的 光 道 旭 需 対 揚 飛 人 送 行政 造 。 因 妨 恒 星光 都 入 暗 弱 , 一 般 揚 凌 
伺 元 法 世 得 情 星 的 光 , 因 此 我 伯 只 要 在 揚 壮 伺 的 准 責 系 銃 前 加 装 棄 光 系 銃 一 一 
天文 玉 近 算 即 可 。 送 枠 政 装 后 的 伺 器 称 妨 天体 撮 道 似 ( 較 4-3)。 

根 据 巳 測定 的 大 量 恒星 的 光 閉 和光 度 ,20 世 旬 初 , 丹 麦 天文 学 家 区 茨 普 到 
(Ejnar Hertzsprung,1873-1967 ) 和美 国 天文 学 家 逐 素 ( Henry Norris Russell, 
1877-1937) 各 自 独立 研究 宅 何 之 周 的 茨 系 , 井 欠 制 出 蘇 - 及 園 (H-R 較 , 又 称 光 
道 - 光度 園 , 児 園 4-4)。 到 周 狼 和 酸 妨 光度 ( 或 銘 対 星 等 ), 横 浴 酸 妨 光 型 ( 或 








表面 温度 ), 突 則 基 点 径 園 , 即 閣 巳 測定 的 大 量 恒星 的 光 道 和光 度 在 浴 酸 中 点 出 
即 可 世 得 深 団 。 由 國 可 看 出 , 恒 星 大 致 集中 分 布 在 四 人 区域, 不同 区 域 恒 恒 的 年 
齢 量 不同 的 , 主 星 序 的 恒星 年 齢 尊 経 , 其 的 年 郊 久 老 。 当 我 何 測定 了 信 性 的 光 
道 和 光度 后 , 就 可以 朴 到 六 頻 恒星 在 菊 - 有 國 中 的 位 連 , 志 就 可 以 知道 六 明 恒 星 
的 大 致 年 齢 。 









章 近 本 


愚 相 系 徹 





較 4-4 光 潜 - 光度 圏 


























二 、 橿 星 忠 高 的 測定 


夜 晩 所 看 到 的 恒星 , 我 何 感 党 宅 何 的 距 高 似 平 是 一 棋 的 近 , 其 突 不 然 , 銀 測 


定 宅 休 的 距 高 千 差 万 列 。 


太 阻 基 高 我 何 最 近 的 恒星 , 共 手記 到 地 球 高 前 測定 不同 生 基 人 恒星, 己 在 


第 二 章 中 作 了 介 多 。 


除 太 阻 以外 的 恒星 由 〒 近 近 等 的 不同 , 面 来 用 不同 的 測定 方 法 。 


1. 三角 視差 法 ( 用 干 測定 往 近 恒星 的 距 高 ) 


三角 視差 法 赴 測量 学 的 重要 概念 和 方 法 , 用 千 測 定 不可 到 送 目 醒 的 底 高 。 恒 
量 是 不可 到 送 的 且 醒 , 因 面 人 似 入 自然 想 到 用 送 科 方 法 来 測定 恒星 的 距 高 測量 
学 中 的 三角 視差 法 的 道理 視 筒 単 , 加 要 測 定 AC 的 距 高 (C 是 不可 到 送 的 目 酸 , 周 
4-$), 我 何 可以 輝 定 可以 到 状 的 B 点 ,AB 串 伏 基 袋 , 頁 接 測 出 AB 的 長 度 , 再 用 


努 捧 似 測 出 ZBAC 和 ABC 的 度数 , 用 三角 画数 即 可 求 出 AC 的 藤 度 。 


ム AC 


1 


河 


に 4 


る 和 A AB 
國 4-S 三角 祝 券 法 


P 





困 4-6 合 星 周年 視差 
表 4-2 最早 測 得 的 ルル 棒 恒 星 的 周年 視 





現 測 者 慌 測 地点 宜 測 恒星 測定 年 傍 所 得 値 現代 値 
白 審 耳 ( 徳 ) 加里 林 格 勤 天狗 座 61 1838 07.314 0".30 
享 徳 森 ( 英 ) 好 斑 角 半 人 号 座 w( 南 二 ) 1839 0".98 0".76 
新 特 人 涯 ( 僚 ) 塔 示 多 天 葬 座 w( 狼 女性 ) 1839 0".261 0".124 


用 三 角 視 差 法 測定 恒星 的 距 高 所 用 的 基 殺 是 地球 公 圭 執 道 的 半径 。 即 一 人 











天文 単位 。 我 人 知道 , 地 球 是 鐵 太 阻 公 圭 的 , 因 此 , 地 球 在 笠 道 上 的 位 買 変 化 会 号 
致 我 伯 在 弄 測 同一 恒星 時 , 其 視 位 四 送 生 変化 , 送 衝 現 象 叫 役 恒星 的 祝 差 位 移 , 
地球 袋 太 阻 拓 行 一 周 , 恒星 視 位置 変化 的 執 放 也 会 在 天球 上 画 一 介 稀 岡 ( 或 付 
段 ), 我 休 区 之 妨 視 半 楠 較 。 地 球 公夫 半径 対 恒星 的 張角 即 妨 恒星 的 視差 当 尼 星 
与 地球 的 途 釣 性 好 垂 衣 子 地球 公 循 執 道 半径 (SE=a) 時 , 値 送 最大 , 送 時 的 
叫 役 恒星 的 周年 視差 ( 國 4-6)。 接 照 地 心 弄 的 理 共 , 送 介 角 是 不 存在 的 , 当 博 白 
尼 提 出 日 心 選 后 , 反 対 者 以 現 測 不 到 恒 星 視差 作 入 有力 的 反対 珍 握 。 由 王 便 量 
十分 誠 近 , 送 介 魚 大 小 了 , 在 当時 的 科学 技 木 水平 下 却 法 避 測 到 , 多 計 300 多年 
的 努力 , 当 然 有 素 手 選 測 侯 器 和 選 測 技 木 的 逃 歩 , オ 由 徳 国 天 文学 家 白 塞 了 征 等 人 
測 得 九 頼 絞 近 恒星 的 周年 祝 差 ( 表 4-2)。 

測 出 恒星 的 周年 視差 , 我 人 相 容 易 求 出 恒 星 的 距 高 :simm ニョ /D , 日 地 距 高 
基 常 数 , 因 此 恒 星 周年 視差 的 大 小 決 定 王 恒星 的 距 高 D, 恒星 的 距 高 D( 単 位 旋 
秒 差 距 ) 五 恒星 周年 祝 差 (単位 妨 妥 秒 ) 互 方 倒 数 恒星 意 近 , 恒 星 周 年 視差 食 
小 , 反 之 則 恵 大 。 恒 星 都 入選 近 , 因 此 恒 星 周年 祝 差 都 視 小 。 

2. 分 光 祝 差 法 ( 用 千 測 定 久 近 但 能 拍 撮 到 交 壮 的 恒星 的 距 玄 ) 

更 近 的 恒星 入 礁 精 礁 測 出 基 周 年 視差 的 有 苔 , 具 能 号 求 其 方 法 。20 世 
旬 后 米 用 的 分 光 視 基 法 起 通 辻 恒星 光 半 分析 来 洋 定 恒 星 的 試 席 。 頑 方 法 的 理 導 
基 硫 是 : 尼 星光 凌 的 峰 値 波 藤 与 其 表面 温度 和 其 多 対 恒 等 有 入 好 的 対 度 共 系 , 因 
比 , 我 何 只 要 用 分 光 技 木 渕 得 恒星 光 潮 的 蜂谷 波 藤 , 便 可 推 知 基 表面 温度 和 其 争 
対 星 等 , 再 笑 測 其 祝 星 等 , 用 公式 M=m 十 3-S1gd 入 容 易 求 知 恒星 的 距 高 , 用 分 
光 視 差 法 時 記 考 上 星 了 物 原 対 急 対 星 等 M 和 視 星 等 m 的 影 瑞 。 

3. 造 父 周 光 英 系 測 距 法 (用 千 測 定 更 近 旦 亮 度 有 周 期 性 変化 的 恒星 的 距 南 ) 

造 父 是 中 国 古 代 的 星 官 名 称 ( 児 附 逐 “ 中 国 十 代 星空 基 分 ”), 造 父 変 星 是 高 
光度 周期 性 豚 効 変 星 ( 星 体 膨 朋 時 亮 度 増大 , 是 体 符 小 時 亮 度 減 小 )。 仙 王座 $ 
星 的 中 文 名 称 叫 造 父 一 , 基 一 上 典 型 的 及 盗 変 星 , 因 此 美 似 手 仙 王 座 6 星 都 叫 
徴 造 父 変 星 。 造 父 変 星 的 光 変 周期 多数 在 1 -50 天 , 可児 光波 段 的 光 変 幅 妨 
0.1 -2 全 星 等 , 光 道 也 有 入 大 的 変化 。 造 父 変 星 有 一 人 視 重 要 的 特 点 , 即 光 変 周 
期 王 光度 之 周 有 審 協 的 基 系 , 即 造 父 変 星 的 光 変 周期 食 挟 , 基 光度 也 人 急 大 , 称 罰 
周 光 共 系 。 送 竹 共 系 基 天 文学 家 在 研究 人 多 造 父 変 星 后 秋 現 的 , 且 被 研究 的 造 父 
変 星 都 在 同一 星系 肉 , 可以 入 訪 何 同 地球 有 大 致 相同 的 距 高 , 所 以 , 周 期 和 視 
星 等 的 共 系 就 反映 了 周 期 和 多 対 星 等 的 英 系 。 較 4-7 鈴 出 本 光 変 周期 与 光度 之 
同 的 共 系 , 横 池 酸 基 光 変 周期 的 対数 jg(Pd ), 多 浴 酸 是 争 対 星 等 M。 周 光 区 系 奉 
定 后 , 人 何 視 自然 想 到 可 以 用 宅 来 測定 自 河 系 内 一 性 恒星 集団 的 距 高 和 部 近 的 
河 外 星系 的 距 高 。 呈 然 , 対 手 造 父 変性, 我 何 只 要 測 出 宅 的 光 変 周期 P 一 一 以 天 








単 位 ( 送 一 点 天文 学 上 入 容 易 仙 到 ), 便 可 利 用 周 光 基 系 推算 節 対 星 等 M. 再 衝 
測 出 祝 星 等 , 即 可 由 Mーm 二 5-3lgd 式 求 出 距 高 d。 因 此 , 造 父 変 星 在 天文 学界 有 
“ 量 天 尺 " 之 称 。 用 此 法 測 距 , 寺 点 的 准 秦 入 重要 。 
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困 4-7 周 光 甘 系 団 
4. 遺 銭 殺 移 測 試 法 ( 用 了 測 定 更 加 明和 的 天体 避 天 体 和久 人 虹 商 ) 

道 袋 氏 移 是 指 道人 偽 高 正常 疾 率 位 四 面 向 氏 端 移 苑 的 現象 。 20 世 旬 20 年 
代 , 人 何 在 研究 河 外 星系 時 受 現 , 第 大 多数 星系 的 光 道 都 有 程度 不同 的 氏 移 , 
1929 年 美国 天文 学 家 只 勃 (Edwin Powell Hubble,1889 - 1933 ) 疫 現 河 外 星 奈 的 
視 向 速度 ( 赤 即 氏 移 量 Z 的 大 小 ) 号 其 距 高 q 成 正 比 , 時 屋 素 越 學 紅 欧 開 大 。 返 
衝 基 系 叫 人 只 勃 定 律 , 可 用 下 式 表示 : 

Z=Hd/c 

式 中 ,Z 妨 殺 移 量 :d 妨 距 高 ,H 妨 吟 勃 常 数 , 目 前 来 用 H=30-80knys・ 
突 際 工作 中 , 首 先 抽 援 星 系 的 光 道 , 比 照 突 設 室 的 酸 准 光 寺 , 辻 算 其 釘 移 量 , 代 入 
上 式 斗 算 就 能 世 得 竣 星 系 的 距 高 。 


三 、 恒 重大 小 朋 其 測定 


恒星 的 大 小 是 恒星 的 重要 参 数 之 一 , 測 定 井 研 究 其 大 小 有 重 要 意 叉 。 

太 阻 也 基 一 頼 恒 星 , 英 手旗 的 大 小 前 面 巳 作 介 殺 。 除 太 阻 以外 的 恒星 都 十 
分 怖 錠 , 測 定 宅 休 的 大 小 井 不 象 測定 太 阻 大 小 那 劉 容易 , 尽 管 如 此 , 天 文学 家 玉 
基 家 到 一 難 測 定 不同 恒星 大 小 的 か 法 。 

1. 月 拓 星 法 

送 竹 方 法 具 能 測定 有一 定 角 下 径 芋 能 称 被 月 球 遮 挫 的 恒星 , 也 就 是 巡 , 送 美 






恒星 記 位 手 白道 西側 不 超 対 15' - 16' 的 落 団 。 具体 方 法 是 : 移 定 新 月 和 上 弦 月 之 
同 的 一 介 夜 晩 ( 月 光 入 弱 ). 克 定 作 所 要 測 定 的 恒星 , 在 月 乏 灰 偽 邸 特 与 恒星 西 徐 
相 外 切 時 , 直 居 光 忠和 設 各 , 豆 景 月 挫 星 全 辻 程 井 志 坪 恒 星 被 捧 的 時 同 藤 度 (+), 即 
光 申 流 尋 始 減弱 至 送 到 最小 値 時 的 時 賠 同 隔 , 季 要 測 定 月 球 返 効 方 向 与 恒星 王 
月 球 相 外 切 時 切 点 的 切 釣 的 麺 角 6( 団 4-8), 月 球 的 返 行 角速度 y 平 均 念 0".5/s。 
我 休 就 可以 用 B=vtsin6 式 衣 接 求 出 恒星 的 角 雄 径 , 再 依 据 被 測 恒星 的 距 高 (D) 
求 出 其 大 小 。 





國 4-8 月 挫 屋 法 測 恒星 的 大 小 . 


2. 干渉 法 

高 白道 六 近 的 恒星 , 不可 能 被 月 球 菊 許 , 因 耐 不能 用 月 挫 屋 法 測 恒星 的 大 
小 , 但 天文 学 上 用 男 一 竹 方 法 即 干渉 法 来 測 恒星 的 大 小 , 其 方 法 是 : 在 光 周 上 弁 
柄 不 大 小 相 等 且 対 称 位 手 望 近 乗 物 筑 光 学 中 心 丁 辺 的 小 孔 , 用 此 交 貞 善 住 間 輝 
失 物 午 便 格 成 一 架 簡 単 的 相 位相 蘭 渉 伺 。 目 前 多 来 用 机 架 相 隔 一 定 距 高 且 有 
隊 系 的 選 近 簡 勿 成 的 干渉 位 , 叫 徴 強度 干渉 位 。 宅 伯 狗 称 恒星 干渉 位 , 和 利用 相 
位相 共 壮 渉 或 強度 干渉 方 法 測量 恒星 角 調 径 和 双 星 角 距 高 的 一 衝 装 畳 。 用 六 竹 
装 四 可 測 若干 恒星 的 角 長 径 。 如 沸 大 利 玖 強度 干渉 人 是 由 西 架 可 変 距 両 在 
0-188m 之 同 , 口 径 同 騙 6.5m 的 光学 吾 近 科 狙 成 , 毎 條 玉 近 科 入 接 一 人 相同 的 
光 四 光度 辻 , 山 架 誤 近 午 在 同時 届 測 同一 恒星 時 接収 到 的 星光 倍 号 強度 是 相 共 
的 , 改 変 丁 六 近 重 的 距 高 , 可 得 到 恒 星 不同 的 千沙 図像 , 由 此 可 辻 算 披 恒 性 的 角 
王 径 , 測 定 和 恒星 的 距 高 , 便 可 知 奥 恒 量 的 釣 半 径 。 

3. 光度 法 

月 捧 星 法 和 干 渉 法 只 能 測定 有一 定 角 真 径 的 恒星 , 但 多 大 多数 恒星 因 距 高 
我 休 太 遥 近 面 角 衣 径 太 小 , 元 法 用 上 迷 本 竹 方 法 来 測定 世 何 的 大 小 , 対 手 和 上 恒 
星 , 天 文学 上 全 用 的 量 男 外 一 苦 周 接 方 法 如 交 度 法 。 我 人 知道 , 物 理学 上 有一 人 
重要 的 定 律 即 新 甘草 (Stefan )- 臣 耳 散 (Bolzman) 定 律 , 据 笑 没 和 研 究 得 出 : 黒 
体 表 面 単 位 面 彼 上 単位 時 同 内 的 放射 能力 (E) 与 包 表面 的 争 対 温度 (T) 的 4 次 








方 成 正 比 , 即 : 
Eo 

式 中 ,o = 3.6697 x 10*w(mz・k) 称 妨 新 甘 芳 - 下 耳 六 明 常 数 。 六 一 定 律 赤 
可 近 似 用 手 恒 星 的 稲 射 。 

我 休 僚 定 某 恒星 的 半径 妨 R, 別 次 恒星 的 表面 彼 訪 4rR?。 由 此 可 知 稀 恒星 
単位 時 同 内 的 怠 編 射 能力 即 恒星 的 光度 (L) 妨 : 

L=4rRYoT* 

由 恒 星 的 光度 L 和 恒 星 的 有数 温度 T 可 求 出 恒星 的 半径 。 T 可 根 据 商 恒星 
的 光 道 分 析 得 出 ,L 可 由 下 式 求 出 :lgL=-0.4(M-M。), 式 中 M。=4".83, 是 太 阻 的 多 
対 星 等 ,M 是 恒星 的 第 対 星 等 , 由 公式 M=m+S-31gd 求 知 ( 竣 式 中 視 星 等 m 可 再 
接 油 定 , 恒 星 距 高 q 也 可 通 店 測定 凌 得 , 見 恒星 距 高 的 測定 )。 

間 恒 星 的 半径 通常 以 太 阻 半 径 (R。) 人 単 位 , 恒 星 的 半径 相差 入 大 , 小 的 只 
有 太 阻 半 径 的 由 百 分 之 一 , 甚 至 只 有 十 九 千 米 , 如 中 子 星 , 大 的 可以 是 太 阻 半 委 
的 数 百倍 甚 至 数 千 倍 , 如 超 巨 星 。 在 恒星 世界 中 , 多 大 多数 恒星 的 半径 都 在 ル ル 十 
條 太 阻 半 径 至 下 十分 之 一 條 太 阻 半 委 的 藻 国 内 。 


四 、 慢 星 六 堂 及 共 測定 


原 量 是 恒星 的 一 人 重要 物 理 量 , セ 不 似 入 一 人 側面 彰 呈 全 星 的 物理 特性 , 宅 
玉 決 定 恒星 的 寿命 藤 短 和 演 化 送 程 , 因 此 , 恒 星 原 量 的 測定 是 恒星 研究 的 一 介 重 
要旨 量 。 

太 阻 也 赴 一 上 恒 是 , 英 隆 補 的 原 量 測定 前 面 己 作 介 多 。 際 太 阻 以 外 的 恒星 原 
量 都 入 大 , 我 何 遂 常 以 太 阻 原 量 (M。) 作 単位 来 表示 恒星 的 原 量 。 

恒星 都 十分 伯 錠 , 要 証 接 測定 世 人 的 原 量 也 就 十分 困 秦 。 目前, 具有 物 理 芝 
星 ( 隊 頼 互 有 引力 旦 相 互 計 圭 的 恒星 ) 的 原 基 能 被 盲 接 測定 。 測定 物理 肥 量 康 量 
的 依 据 是 牛 頼 修正 后 的 井 普 勤 第 三 定 律 即行 星 発 太 阻 公 特 半 基 径 (o ) 的 立方 与 
其 周 期 CT) 的 平方 及 際 者 原 量 之 和 的 乗 息 成 正 比 , 表 送 式 妨 wyTY(m+M) 
=GC4 2. 送 一 定 律 也 逝 用 隔 物理 双 星 系 銃 , 若 c 以 天文 単位 作 該 単位 ,T 以 恒星 
年 方 単位 ,m、M 以 太 阻 原 量 騙 単 位 , 唱 上 式 可 簡略 訪 m+M= w PP。 六 梓 我 休 通 
濁 測 得 到 双 星 的 鐘 特 周期 和 執 道 半 兵 径 就 能 算出 双 星 的 原 量 和 , 再 用 光 道 分 析 
測 出 宅 何 相 対 竹 共同 原 心 的 距 高 之 比 則 可 知 林 恒 星 的 原 量 比 : w/o =m/M, 面 
求 出 毎 一 人 恒星 的 原 量 。 

但 是 宇宙 中 物理 巡 星 相対 衝 是 迷 少 , 更 多 的 季 基 孤立 存在 的 単 人 恒星 , 対 手 
単 人 恒星 廣 量 的 測定 商 元 宜 接 的 方 法 , 目 前 多 米 用 原 光 甘 系 法 来 同 接 測定 。100 
多年 来 通 辻 対 大 量 主 序 星 的 避 測 和 分 析 , 色 現 第 大 多数 主 序 星 的 原 量 和光 度 之 








同 有 息 好 的 正 相 半 美 系 , 即 恒星 的 原 量 越 大 , 其 光度 越 強 , 送 就 大 所 油 的 原 光 共 

系 。 井 忠 殺 娠 制 出 園 4-9, 園 中 色 邊 表示 光度 ( 太 了 光 度 妨 1), 対 度 着 多 対 量 等 , 

横 条 表 示 原 量 ( 太 阻 原 量 六 1), 國 中 策 果 反映 恒星 原 量 与 光 度 存在 筒 単 的 貸 性 

美 系 。 六 欄 , 我 何 具 要 測 出 悟 星 的 光度 , 即 可 在 國 中 査 出 次 恒星 的 原 量 。 
-1 ー 





光度 ( 太 胃 訪 1) 
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囲 4-9 康光 英 系 園 


男 外 , 原 光 甘 系 的 表 送 式 如 下 : 
lg(LL。)=3.81g(mm。)+0.08 

式 中 L、L。、m 和 me 分 釧 是 便 星光 度 、 太 阻 光 度 、 恒 星 原 量 和 太 婁 原 量 。L。、 
me 和 L 測定 后 便 可 算出 恒星 的 原 量 m。 

恒星 的 康 量 券 別 相対 小 基 , 銘 大 部 分 恒星 的 原 量 是 太 阻 原 量 的 ルル 十分 之 
到 上 百倍 。 但 宅 何 的 体 彼 却 相差 最 殊 , 可 送 数 千 伯 倍 以上 , 可 以 推 途 , 恒 性 的 密度 
差 昇 志 十 分 信 人 。 如 中 子 星 密度 可 送 毎 立方 屋 米 1 化 , 面 氏 超 巨星 的 平均 密度 
伯 罰 水 的 百 万 分 之 一 甚 至 伯 分 えー。 


ー 辛 恒星 的 返 区 


人 美 対 恒星 送 効 的 稚 羽 有 一 人 店 程 , 起 初 込 訪 恒星 是 不 効 的 , 后 来 オ 玲 巡 到 
セ 王 一 切 物 原 一 欄 都 是 返 効 着 的 。 既 然 是 返 効 的 。 人 美 就 試 園 測定 的 返 勤 速 
度 。 我国 在 歳 国 時 代 就 造 出 測量 恒星 位 連 、 誰 面 秦 定 恒星 返 苑 的 位 器 1717 年 前 
后 , 西 方 国家 的 天文 学 家 也 送 行 了 大 量 池 測 , 井 秋 現 一 部 恒 星 的 位 細 有明 品 的 変 
化 , 地 明 恒 星 返 効 的 , 到 了 近 代 人 合 対 恒 性 返 区 的 避 測 更 科 学 、 更 精 秦 , 込 退 更 





一 、 英 子 多 普 葵 芝 導 

1842 年 奥地 利 物理 学 家 和 数 学 家 多 普 勤 (Chrisan Johann Doppler) 研究 指 
出 : 当 光源 ( 或 声 源 ) 相 対 字 測 者 移 勤 時 , 凶 測 者 接 受 到 的 波 拓 会 疫 生 変化 , 光 源 
( 或 声 源 ) 接 近 時 波 捧 変 短 ( 即 疾 率 変 高 ), 近 高 時 波 捧 変 兵 ( 即 疾 率 変 低 )。 恒 性 会 
妥 出 六 射 (包括 可 見 光 ), 当 宅 近 高 我 休肝, 六 銭 波長 増長, 道人 銭 就 向 鑑 光 方 同 移 
効 , 称 該 氏 移 : 如 果 恒 星 朝 向 我 何 返 効 , 道 銭 波 拓 変 短 , 道 袋 就 向 革 光 方 向 移 効 , 
乏 妨 紫 移 。 井 且 恒 星 高 乾 或 接近 我 人 的 速度 越 大 , 道 釣 的 多 普 勤 位 移 也 就 越 大 , 
即 " 殺 移 量 ” 或 “ 紫 移 量 " 越 大 。 由 此 可 児 , 多 普 勤 致 記 在 研究 恒 量 的 返 効 中 有 重 要 
作用 。 


ー、 人 星 的 各 向 速度 和 功 向 速 度 


恒星 的 室 同 返 効 速度 可 分 解 妨 祝 向 速 度 和 切 向 速度 ( 國 4-10 )。 前 者 是 指 浴 
着 況 測 者 祝 袋 方 向 恒星 在 単位 時 同 内 移 勤 的 距 高 , 単 位 是 kmys, 目前 巳 測 計 数 万 
上 恒 星 的 祝 向 速度 , 大 多数 在 ょ + 20kms( “ 十 ” 号 表示 恒星 近 高 我 介 ,“ー ” 号 表示 
恒星 接近 我 介 ) 之 同 , 概 少数 超 出 ょ 100 kmsj 后 者 是 指 恒星 在 垂 頁 祝 袋 方 向上 単 
位 時 同 内 移 芝 的 距 高 , 単位 是 kms。 如 巴 鋼 徳 星 ( 在 蛇 夫 座 ) 的 空 賠 速 度 妨 
140kmAs, 切 向 速度 妨 90kmAs。 視 向 速度 丸 -108kms。 祝 釣 方 向 的 返 効 及 速 度 , 可 
以 通 誠 測定 恒星 区 道 是 氏 移 述 赴 杏 移 以 及 殺 移 量 或 紫 物量 的 大 小 , 来 克 ダ 定 恒星 
是 近 高 我 休 乏 是 接近 我 作 以 及 近 高 或 接近 我 何 的 速度 。 切 向 速 度 可 由 恒星 的 試 
高 和 自 行 求 得 。 由 北 可児, 恒星 井 非 恒 定 不 効 。 


空 
Ne 


ーーーーーーーpー 
切 向 速度 





自 生 


地球 
囲 4-10 信 星 的 空 同 返 区 速度 呈 自 行 


三 、 民 星 的 自 行 

恒星 的 自 行 是 指 単 位 時 同 内 (一 年 ) 恒 星 在 垂 走 祝 袋 方 向上 走 直 的 距 高 対 競 
測 者 所 張 的 魚 度 , 単 位 是 魚 秒 / 年 。 恒 星 自 行 普 通 入 小 , 一 般 都 小手 0".1/ 年 , 具有 
四 百 多 上 恒 星 的 自 行 等 子 或 大 生 1/ 年 。 其 中 , 巴 鍋 徳 星 自 行 最大 , 妨 10".31/ 年 。 

最 然 自 行 大 小 与 本 人 因 素 有 共 , 一 是 恒星 的 切 向 速度 , 二 是 恒星 的 距 高 。 切 
向 速度 相同 , 距 高 候 近 , 自 行 小 , 反 之 意 大 : 恒 星 的 距 高 相同 , 切 向 速度 仙 大 , 自 
行 旬 大 , 反 之 介 小 。 巴 鋼 徳 星 之 所 以 有 尊大 的 自 行 , 是 匂 高 我 休 帝 近 。 宮 距 我 何 只 
有 $.9y, 是 除 太 阻 和 南 ロ 二 肉 星 ( 即 半 人 号 座 比 部 星 ) 外 高 我 休 最 近 的 恒星 。 同 
時 也 有 六 大 的 切 向 速度 。 

由 上 可 上 台 , 昼 星 自 行 太 小 , 人 限 巳 元 法 察 党 , 短 期 内 恒星 同 的 相対 位 軒 看 上 
去 是 " 固 定 " 的 。 由 隆 各 昼 星 的 室 同 返 勤 方 向 速度 各 不 相 同 , 距 高 赤 千 基 万 別 , 因 
此 , 恒 性 的 自 行 是 不 同 歩 的 , 即 不 似 方 向 不同 , 速 度 也 不同 。 多 填 兵 時 期 自 行 條 的 
果 税 , 恒 星 回 的 相対 位 費 会 有明 品 的 変化 ( 園 4-11 )。 





上 : 十 妃 年 前 中 : 現 看 下 : 十 万 年 后 
略 4-11 北斗 七星 的 自 行 造 感 的 形状 変化 


四 、 性 客 的 自 革 


恒星 侍 自 身 的 箇 寺 区 称 罰 恒星 的 自 術 。 欲 知 悟 星 是 否 自 和 , 只 要 測 定 恒星 的 
光 道 即 可 , 因 妨 便 星 自 款 会 使 光 境 吸 収 銭 加 定 , 因 此 , 可 以 根 摺 道 狭 的 寛 度 測定 
恒星 赴 人 否 自 租 及 自 特 速度 。 対 有一 定 視 面 的 恒星 , 過 可以 通 辻 拍 援 祝 面 西 側 的 光 
間 来 秦 定 恒星 赴 否 自 条 及 自 租 的 方 向 和 速 度 。 長 期 天文 羽 測 和 研 究 下 突 恒星 的 
目 特 返 効 基 普 通 存 在 的 , 但 各 美 恒星 的 自 款 速度 却 各 不 相 同 、 如 主 序 屋 的 早 型 星 





(B 型 AA 型 ) 自 特 速 度 絞 大 , 晩 型 星 (C 型 、K 型 、MW 型 ) 自 特 速 度 殺 小 。 

通 辻 対 太 阻 黒子 的 医 期 現 測 和 対 太 阻 光 道 的 研究 , 受 現 太 阻 也 有 自 特 , 其 自 
- 半 方 向 刃 自 西 向 灰 , 自 特 軸 与 黄 引 成 715" 的 傾 角 不 人 如 此 , 基 赤道 到 商 概 同 各 
希 度 的 自 款 速度 是 不 同 的 , 称 妨 久 差 自 穫 。 在 赤道 区 , 自 特 速 度 平均 信 2kms, 自 
圭一 周 大 釣 26 天 : 在 柄 概 区 , 自 舟 速 度 入 小 , 自 特 一 周 大 釣 37 天 。 其 恒星 也 有 
美 似 手 太 阻 的 殺 差 自 特 。 


三 恒星 的 内 部 全 入 能 源 机 制 


恒星 高 我 人 都 視 遥 和 近 , 我 休 只 能 麗 測 到 世 的 外部 , 面 不能 長 接 届 測 到 宅 的 内 
部 。 但 是 恒 星 的 外部 形 不 和 特 征 互 其 内 部 殺 格 有 著 密 切 的 隊 系 , 司 者 是 因 , 前 者 
基 果 。 因 此 , 我 人 可以 現 測 恒 星井 攻 得 其 原 量 、 化 学 成分 及 狙 成 恒星 各 元 素 的 手 
度 、 演 化 用 段 等 周 接 推 知 恒星 的 内 部 矯 格 及 能 源 机 制 。 到 外 , 太 阿 基 高 我 休 最 近 
的 恒星 , 対 太 明 的 研究 就 比 対 其 宅 條 星 的 研究 方 便 : 太 阻 志 赴 尊 妨 典型 的 恒星 , 
在 便 星 世界 有 絞 好 的 代表 性 , 因 此 , 我 人 可以 通 辻 対 太 陸 応 介 恒 星 “ 欄 本 "的 研 
究 , 面 推 知 美 似 二 太 阻 的 恒星 的 内 部 希 格 及 能 源 机 制 。 


一 、 慢 時 的 内 部 和希 移 


恒星 是 相 当 稿 定 的 如 熱 気体 球 鋳 格 , 妙 隆 流 体 静 力学 平衡 状 。 根 所 恒星 内 
部 希 柳 理 余 , 恒星 内 部 的 能 量 佐 輸 主要 由 往 射 或 対流 蔽 科 机 制 或 柄 者 共同 作用 
来 突 現 。 但 是 , 不 同 信 星 其 内 部 希 格 有 所 不同 , 在 主 屋 序 基 段 的 部 分 恒星 的 内 部 
希 樹 , 主 要 由 原 量 来 決定 : 原 量 是 太 陸 原 量 0.08 - 0.27 倍 的 恒星 , 対 流 情 一 直 延 
伸 至 恒星 的 中 心 原 量 是 太 阻 質量 0.64 倍 的 恒星 , 対 流 戻 厚 度 可 送 恒星 半 神 的 
三 分 之 一 : 量 基 太 阻 原 量 0.8- 1.7 倍 的 恒星 , 対 流 情 鐘 大: 大 量 是 太 陸 謝 量 1.7 
億 以上 的 恒星 , 対 流 屋 影 員 可 以 色 略 , 完 全 基 編 射 肩 , 面 中 心 部 分 有 対 流 核心 : 原 
量 是 太 阻 原 量 2 倍 以 上 的 大 席 量 恒星 , 由 隆 中 心 温 度 高 , 温 度 簿 度 大 , 呈 致 対流 。 


一 、 公 時 的 能 源 秋 制 


便 星 ( 如 太 阻 ) 共 時 賠 秋 出 強烈 光 交 , 也 就 捉 失 大 量 的 能 量 , 能 量 来 源 何 , 
記 能 机 制 是 仕 久 , 人 美 鍵 訪 了 一 介 漫 藤 的 探索 辻 程 。 胡 到 20 世 旬 初 , 愛 因 新 垢 倒 
立 相 対 疹 后 , 太 阻 以 及 恒 星 的 能 源 机 制 オ 有 了 正 克 希 衝 。 

我 何 知 道人 星 内 部 具有 高圧 和 高 密度 特 点 , 井 由 此 面 志和 高温 。 在 此 “ 三 
高 "条件 下 , 物 原 的 原子 希 格 遺 到 破 二 , 原 子 核 因 “ 三 高 "大 克服 原 子 核 之 周 的 四 
恒 力 井 乗 合成 一 科 新 的 尊重 的 原子 核 , 同 時 妊 放 出 大 量 能 量 , 送 就 是 熱 核 反 訟 。 





気 原子 的 原子 核 由 1 人 原子 狙 成 ,2 全 気 原子 棄 合 成 気 核 , 
介 中 子 狙 成 : 
日 +, ほ つ , H+B( 正 申 子 )+r( 中 微 子 ) 
気 核 ([H) 与 1 気 原子 核 棄 合成 人 (,H), 宅 由 1 人 原子 、2 全 中 子 外 成 : 
販 っ)HT y( 射 全 即 光子 ) 
2 生気 (H) 核 昌 合 成 気 核 (He), 宅 由 2 條 原子 、2 全 中 子 外 成 。 
「H+,H つ 。He+2,H+ y ( 射 銭 即 光子 ) 
在 近 一 系 列 反 記 中 , 康 量 受 到 括 失 。 1 人気 核 (,H) 前 原 量 涼 1.00812 原子 原 
量 単位 ,4 全 気 核 ( HH) 的 原 量 妨 4.03248 原子 席 量 単位 , 気 核 的 若 量 入 400386 
原子 原 量 単位 , 也 就 是 馬 ,4 全 気 核 可 変 訪 1 條 気 核 后 , 其 原 量 据 失 了 
4.03248-4.00386=0.02862 原子 原 量 単位 。 根 据 愛 因 新 坦 原 - 能 共 系 式 : 
=me* 
可 填 算 由 4 條 気 核 乗 変 訪 1 介 気 核 后 , 因 原 量 損失 0.02862 原子 質量 単位 
面 族 生 的 能 量 妨 :E=2.8 x 10 可 。 由 此 可児, 幸 核 反 記 的 敷 率 條 高 , 足 以 逢 持 恒星 
( 以 及 太 阻 ) 藤 時 周 大 量 的 能 量 損 突 。 尽 管 如 此 , 恒 星 的 原 量 汗 次 在 損失 , 銘 赴 更 
藤 時 周 , 恒 星 度 竣 有 所 表現 。 据 有 共学 者 研究 .100 万 年 前 太陽 的 亮 度 是 現在 的 
4 倍 , 表 面 温度 比 現 在 高 00C。 


第 四 恒星 的 多 桂 性 


恒星 化学 久 成 和寿 量 差 昇 都 不 大 , 但 着眼 点 不同 , 也 可 把 恒星 期 分 各 衝 美 
型 。 依 掘 恒 星 的 乗合 状 奉 有 : 単 性 、 双 星 、 乗 星 和 性 団 等 依 損 恒 性 光度 域 亮 度 的 
変化 有 変 三宅 又 含 多 衝 美 型 : 依 据 恒 性 的 演 化 陰 段 和希 果 有 : 主 序 星 、 殺 巨 量 、 
超 巨 性 和 白 艇 性 等 依 据 恒 星 的 特殊 性 康 ( 如 審 度 引力 等 ) 有 : 普 通信 星 、 中 子 
星 、 及 沖 星 和 黒 洞 等 。 


一 、 半 星 、 到 本 、 衆 室 和 月 団 


此 美 恒星 一 般 都 赴 修 銃 意 駐 上 的 恒星 , 是 根 据 宅 価 之 賠 的 相互 区 系 或 篤 合 
状 恋 来 区 分 的 。 

1. 単 星 

単 星 赴 指 与 其 放 恒星 没有 任 何 共 系 面 孤立 存在 的 恒星 , 也 称 孤 星 。 太 了 就 大 
一 上 単 量 , 距 太 阿 最 近 的 恒星 是 半 人 豆 座 o 星 (中 文 名 南 二 , 赤 称 比 部 星 ), 相 












距 42 光 年 , 吉 此 伯 近 的 外 高 使 得 柄 者 之 同 既 元 引力 作用 , 也 元 其 宅 任 何 隊 系 。 
面 在 太 阻 肥 引 力 落 国内 , 没 有 其 宅 任 何 恒星 存在 。 

2. 双 星 

双 星 分 光学 双 星 和 物 理 双 星 際 甘 。 前 者 只 是 宅 休 的 祝 位 署 在 天球 上 入 華 近 , 
笑 陸 上 没有 如 引力 、 待 圭 等 任 何 物理 隊 系 , 宮 何 在 視 債 方 向上 的 距 高 可能 十分 選 
近 , 也 有 称 基 妨 優 双 星 語 者 史 是 真正 的 双 星 , 是 指 栓 題 互 有 引 力作 用 面 沿 着 幸 
道 互 相 計 特 的 恒星 。 狙 成 双 星 的 両 悪 星 称 妨 双 星 的 子 星 。 此 美 双 星 基 恒星 世界 的 
普 骨 現 象 , 釣 占 巳 知 恒星 的 三 分 之 一 。 如 天 狼 星 、 南 「] 二 、 五 征 二 、 南 河 三 、 角 宿 
ーー、 心 宿 二 、 北 河 二 、 北 斗 一 和 参 宿 三 等 都 是 双 星 。 

物理 双 星 中 接 照 避 測 方 式 叉 可 妨 以下 ルル 衝 : 一 征 目 視 双 星 , 指 通 巡 斑 近 重 , 
人 眼 可 衣 接 分 韻 子 星 的 双 星 二 是 干渉 双 星 , 指 用 干 渉 測量 法 測 知 的 双 星 : 三 
是 捧 食 双 星 , 指 由 挫 性 麗 測 分 析 面 略 知 的 双 星 , 四 基 分 光 双 星 , 指 由 疾 狂 位 移 的 
規律 性 面 知 的 双 星 , 五 是 光 道 双 星 , 指 由 届 測 途 袋 光 道 能 量 分 布 面 装 知 的 双 
星 六 是 食 双 性 , 指 柄 子 星 相互 侍 冬 面 彼 此 捧 食 造 成 亮 度 規 則 変 化 的 双 星 , 又 称 
食 変性 , 七 是 楠 球 双 星 , 指 由 両 頼 村 球 状 子 星 勿 成 , 基 合成 亮 度 随 位 相 接 一 定規 
律 変化 面 被 秋 現 的 双 星 。 

村 球 肥 星 和食 双 星 可 合 称 測光 双 星 , 視 多 人 又 把 分 光 双 星 和 測光 双 星 合 称 
密 近 双 星 。 

披 照 濁 測 波 段 或 包含 的 特殊 対象 本 分 訪 : 射 申 双 星 、X 射 全 双 星 、 爆 妥 双 星 
和 及 沖 双 星 等 。 

光学 双 星 没有 仕 久 研究 意 叉 , 但 物理 双 星 的 研究 却 有 十 分 重要 的 意 叉 。 首 
先 , 双 星 是 測量 恒星 原 量 和 其 宅 基本 参 数 的 重要 対象 , 一 旧 単 星 的 康 量 何 値 , 要 
用 双 星 原 量 対比 検 聡 : 其 次 , 双 星 是 研究 引力 的 “ 酸 本 ”, 通 店 対 肥 星 引力 的 研究 , 
妨 研 究 相対 人 和 引力 波 提 供 宝 斉 次 料 , 再 次 , 対 双 星 的 研究 有 助 手 人 何 玲 刀 恒 星 
之 同 各 衝 相 互 作 用 的 条件 、 恒 星 内 部 的 密度 分 布 大気 錆 格 、 爆 受 等 紫外 , 近 有 
助 干 恒星 起源 和 演 化 等 回 悪 的 解決 。 

3. 乗 星 

由 西 時 以上 互 有 物理 隊 系 的 恒星 合 在 一 超 柳 成 的 多重 恒星 系 銃 叫 可 星 。 
棄 星 内 恒星 数 一 般 不 超 対 10 介 , 有 持 也 接 星 数 称 三 合 星 、 四 合 星 等 等 。 棄 星 可 分 
際 美 , 一 美 是 普通 乗 星 , 其 成 見 星 柄 柄 狙 成 双 星 , 双 星 与 男 外 成員 之 央 的 距 高 至 
少 基 双 星 的 了 子 星 同 距 的 3 倍 , 甚 至 可 送 十 過 倍 , 大 態 座 ほ ( 中 名 直 陸 ) 征 一 介 
著名 径 星 : 一 美 是 四 辺 形 棄 性 , 其 成 骨 之 同 的 距 高 差 不 多 。 
4. 星 
由 10 介 以 上 恒星 旬 成 的 、 被 各 成 見 性 的 引力 東 張 在 一 起 的 恒星 群 称 刃 星団. 




















星団 可 分 妨 球 状 星 団 和 破 散 星団 机 美 。 前 者 因 其 形状 是 球 対称 或 接近 隆 球 対称 面 
得 名 , 比較 著名 的 有 武 仙 座 球状 星団 、M22(NCC66S6) 等 。 球状 星団 内 的 恒星 十分 
窒 集 , 成 具 星 有数 万 到 数 百 万 介 。 目前 在 直 河 系 内 巳 現 有 130 全球 状 星 囲 , 大 部 
分 分 布 在 鍛 時 内 , 損 佑 填 , 銀 河 系 内 釣 有 300 全球 状 星 団 。 球状 星団 是 赴 河 系 内 視 
老 的 天体 , 一 般 年 釣 妨 100 仁 年 。 疲 散 星団 因 成 具 星 彼 此 角 外 高 六 大 、 品 得 赤 分 
散 面 得 名 , 巳 知 的 踊 散 星団 多 有 - 一 半 位 陸 鍛 道 面 附近 , 因 面 也 称 銀河 星団 , 比 較 著 
名 的 有 上 時 星団 、 昨 星団 、M67(NGC2862) 等 。 中 散 星団 内 的 恒星 比 稀 跡 , 成 具 性 一 
般 具 有 十 ルル 到 九 百 介 。 次 散 星団 多 是 由 年 恒 星 勿 成 ( 天 児 第 五 章 第 一 区 )。 
5. 星 

_ 区 道 型 美 似 、 物 理性 原 相 近 、 比 星団 稀 中 得 多 且 互 相 之 同 有 物 理 険 系 的 恒星 
群 称 訪 星 協 , 如 0 星 協 、B 星 協 等 。 


ー、 変 星 、 新 學 和 超 新 妊 


変 星 是 指 由 隆 内 在 的 物理 原因 或 外 界 的 九 何 原因 面 受 生 亮 度 変 化 的 恒星 。 
有 基 恒星 時 然 亮 度 没有 変化 , 但 其他 物理 性 原 有 変化 的 或 光 学 渋 段 以 外 的 申 磁 
編 射 有 変 化 的 也 月 入 変 星 之 列 。 到 1982 年 丸 止 妥 現 和 命名 的 有 柄 万 多 上 変 星 。 
分 光 技 木 提供 了 変 星 物理 性 原 的 重要 信息 , 不 選 妨 肥 現 変 星 , 也 妨 研 究 変化 的 原 
央 提供 了 条 件 。 但 在 巳 知 変 星 中 , 人 対 光 道 征 測 的 人 占 25% 左 右 。 

変性 和美 入 多 , 渉 及 恒星 演 化 的 各 條 陰 段 , 変 星 的 研究 必然 促 輝 恒星 理 人 的 
送 展 : 食 変 星 妨 和 定 恒星 的 原 量 、 大 小 等 物理 量 提供 了 備 得 的 机 会 : 造 父 変 星 的 
周 光 英 系 妨 宇 宙 尽 度 提供 了 基 本 校 准 , 新 星 、 超 新星 的 概 大 亮 度 可 作 妨 粗 略 的 距 
高 指 針 , 変 星 分 属 二 中 介 星 族 1 、 旋 唇 星 族 大 星 族 、 中 介 星 族 先 星 族 (見 星 
族 ) 五 衝 不 同 空 岡 希 格 次 系 , 対 銀河 系 希 格 和 効 力学 的 研究 也 有 重要 意 叉 。 

1. 物理 変 星 3 

物理 変性 是 指 由 本 身 物理 原因 ( 例 如 , 由 考 編 射出 来 的 門 能 量 受 生 了 変化 ) 
面 引 起 亮 度 変化 的 恒星 , 六 美 恒星 是 不 和 定 恒星 。 在 巳 邊 現 的 西 万 多 濯 変 星 中 , 
大 都 分 都 是 物 理 変 星 。 亮 度 的 変化 是 返 美 変 星 的 重要 特 征 , 込 可能 是 由 手 存在 周 
期 性 及 効 , 不 規 別 性 的 送受 , 或 者 是 受 生 巨大 的 般 災 性 的 爆 姓 等 原因 引 起 的 。 因 
此 , 物 理 変 星 叉 可 分 訪 間 多 美 型 , 大 多数 妨 及 効 変 星 和 爆 朋 変 星 。 由 王 入 美 変 星 
対 科学 研究 具有 特別 重要 的 意 叉 , 面 且 研 究 宅 何 困 礁 入 大 , 因 此 , 格 外 引 起 科学 
工作 者 何 的 重 祝 。 

2. 食 変 星 

有 不 少 恒 星 亮 度 会 随時 同 変 化 , 名 休 被 称 妨 変 星 , 古 代 人 把 変 星 称 罰 “ 客 量 "。 
変 星光 変 的 原因 之 一 是 双 星 的 柄 天 子 星 相互 挫 食 , 送 称 久 食 変 星 ( 即 食 双 星 )。 











3. 及 欧 変 星 

及 効 変 星 是 変 星 本 身 不断 膨 豚 、 収 鑑 使 光度 等 秋生 有 規 律 変化 的 恒星 。 且 区 
変 星 釣 占 変 星 思 数 的 三 分 之 一 , 鍛 河 系 中 送 美 変 星 釣 妨 200 万 睦 。 

及 効 変 星 有 入 多 美 型 , 最 典型 的 一 美 赴 造 父 変性 , 其 代表 十 仙 王 星座 $ 星 
(中 名 造 父 一 )。 六 是 変性 的 光 変 周期 是 5.4 天 , 最 亮 国 亮 度 妨 3.6 等 , 最 暗 時 亮 度 
方 4.3 等 。 

4. 爆 秋 性 変 星 

新星 。 新 星 征 亮 度 在 短 早 内 ( 外 小 時 至 九 天 ) 突 然 財 増 , 然 后 緩慢 滅 弱 的 一 
美 変 星 , 星 等 増加 的 幅 度 多数 在 9 等 到 14 等 之 同 。 由 干 新星 在 爆 節 之 前 一 般 都 
入 暗 , 甚 至 用 大 望 近 先 也 看 不 到 , 一旦 爆 委 后 , 有 的 用 肉眼 就 能 看 到 , 因 此 在 太史 
上 被 称 妨 “" 新星 ""。 衝 陸上, 新星 不 是 新 刻 生 的 恒星 。 現 在 一 般 弘 妨 , 新 星 志 生 在 
双 星 系 銃 中 。 六 介 双 星 系 銃 中 的 一 駅 子 星 是 体 彼 入 小 、 密 度 入 大 的 艇 星 (可以 入 
妨 是 白 艇 星 ), 男 一 駆 旭 是 巨星 , 際 虹 子 星 相 距 視 近 , 巨 星 的 物 原 受 到 白 艇 星 的 吸 
引 , 向 白 稀 星 流 示 。 六 占 物 原 的 主要 成分 是 気 。 落 間 白 星 的 気 使 得 白 艇 星 “ 死 胡 
外 燃 ”, 在 其 外 屋 妥 生 核 反 記 , 面 使 白 稀 星 外 情 爆 色 , 成 妨 新 星 。 

新星 爆 以 后 , 所 刻 生 的 気 売 被 撤 出 。 気 売 不断 膨 膝 , 半 符 増 大 , 密 度 減 小 , 
最 后 消 散在 恒星 除 空 同 中 。 随 着 気 売 的 膨 朋 和 消 散 , 新 星 的 亮 度 也 就 緩 慢 減 弱 了 
下 去 。 

赴 新 星 。 超 新星 是 爆 秋 規模 比 新星 更 大 的 変 星 , 亮 度 的 増幅 妨 新 星 的 数 百 至 
数 千 倍 , 拡 出 的 気 売 速度 可 超 計 10 000kys。 超新星 是 恒星 所 能 先 万 的 規模 最大 

超新星 爆 秋 的 形式 有 両 科 。- 一 衝 是 原 量 与 太 陸 差 不 多 的 恒星 , 是 双 性 系 銃 前 
成 貞 , 井 旦 是 一 眠 白 米 星 。 甘 爆 色 与 新星 的 差別 是 核 反 記 遂 生 在 核心 , 整 條 星 
体 灯明 , 変 成 気体 が 散 到 恒星 除 空 同 。 





近 有 一 竹 超 新星 , 原 来 的 原 量 比 太 阻 大 入 多 倍 , 不 一 定 是 双 星系 錠 成 只 。 入 


美 大 原 量 恒星 在 核 反 訟 的 最 后 隆 段 会 有 生 災 礁 性 的 爆 肥 , 大 部 分 物質 成 所 売 拠 
出 , 但 中 心 附 近 的 物 原 留 下 来 , 変 成一 中 子 星 。 


三 、 主 庁 星 、 釘 巨 書 、 折 無量 、 中 子 玩 和束 油 


1. 主 序 星 

恒星 在 菊 有 因 中 治 左 上 方 到 右 下方 的 沿 対 角 袋 的 狭 容 帯 区 内 , 形成 一 介 明 
席 列 , 送 全席 列 叫 主星 序 ( 因 4-12)。 位 手 主 星 序 中 的 恒星 叫 主 序 星 , 我 伯 現 測 
到 的 恒星 大 釣 90% 都 基 主 護 星 。 主 序 星 的 亮 度 大小 和 温 度 之 同 存在 牧 定 共 系 。 
玉 左 上 方 到 右 下方 , 原 量 凍 小 , 温 度 尊 低 , 光 度 汰 弱 。 主 序 星 的 化学 元素 狙 成 大 致 








相同 , 能 量 也 都 来 源 手 核 内 気 械 変 妨 気 的 熱 核 反 訟 。 主 序 星 是 恒星 的 青 壮年 時 





期 , 由 干 原 量 不同 , 恒 星 在 主星 序 了 段 停留 的 時 同 不同 , 晩 期 的 演 化 方 向 也 不 同 。 


編 廣 ( 生 電 ) 





団 4-12 菊 巡 園 

2. 釘 巨星 

蘇 困 上 位 隆 主星 序 右側 的 那 革 温度 低 、 体 息 大 、 光 度 大 的 恒星 叫 巨 星 , 其 
中 光 道 型 入 K( 赤 有 称 F) 式 更 晩 的 一 般 称 妨 氏 巨星 , 称 有 困 上 位 生 氏 巨星 上 方 
光度 更 大 的 是 超 巨星 。 氏 巨星 是 恒星 的 暮 年 期 。 其 内 部 策 格 妨 : 核 心 是 鉄 , 里 向 
外 依 次 各 情 是 徒 、 硫 , 気 、 気 、 捕 , 破 、 気 : 気 、 気 : 気 和 気 。 由 其 内 部 筑 格 可以 看 出 , 
気 的 含量 己 不 多 。 

3. 白 艇 星 

一 般 込 妨 , 不 少 恒 星 在 鑑 巨 星 隆 段 要 和 失 去 外 屋 物 原 , 然 后 成 該 白 艇 星 。 白 
艇 性 在 菊 須 園 中 位 干 左下 魚 , 其 特 点 是 体 息 小 , 半 欠 通 常 小 干 10cmj 密 度 高 , 
在 10yem* 至 10gcm: 之 賠 : 光 道 型 妨 A 型 , 光 度 低 , 但 表面 温度 高 , 在 5 000K 
至 30 000K 之 回 。 第 一 白 艇 星 妥 現 干 19 世 旬 中 叶 ,1862 年 1 月 31 日 克 抽 亮 
父子 用 自制 的 47cm 口 徐 聖 近 入 延 突 了 徳 国 天文 学 家 見 塞 示 18 年 前 預 青 的 天 





























狼 主 星 (A ) 序 10".07 外 有 一 上 釣 8 等 小 星 , 送 基 一 肝 白 艇 星 。 到 目前 , 己 友 現 
1 000 多 燥 白 稀 性 , 但 次 料 完 整 的 内 有 500 上 照 左右 。 据 佑 辻 , 揃 河 系 中 至 少 有 
100 伯 頼 白 擬 星 。 

4. 中 子 星 和 肝 沖 星 

中 子 星 是 由 中 子 組 成 的 具有 強 磁 協 的 致 密 星 。 中 子 星 原 量 基 太 阿 原 量 的 0.1 
到 2 倍 , 体 彼 祖 小 , 典 型 中 子 星 的 半径 釣 妨 10km, 由 此 可 児 , 其 密度 巨大 , 外 情 密 
度 釣 礼 10" 到 10'cm', 外 屋内 由 中 子 引 成 的 流体 密度 釣 10" 到 10'ycm*, 基 内 
部 密度 高 送 10"gcm'。 及 沖 星 是 天 文学 家 在 20 世 包 60 年 代 愛 現 的 新型 天体 
有 規 律 地 受 出射 忠 及 沖 所 号 , 因 面 称 妨 腔 沖 星 。 現 在 普 計 私 妨 包 基 早 巳 預 青 存在 
的 、 具 有 強 磁 協 的 、 快 速 自 圭 的 中 子 星 。 第 一 介 及 沖 性 是 英国 天文 学 家 体 伊 仕 和 
中 人 拓 在 1967 年 朋 現 的 , 到 信人 何 共 受 現 1 000 多 上 。 及 沖 星 選 測 特 点 主 要 有 : 周 
期 性 地 須 射 及 沖 炉 射 , 旦 周期 入 短 , 最 兵 妨 4.3s 最 短 只 有 0.0016s 及 沖 編 射 多 
呈 単 蜂 、 双 峰 或 多 峰 ($ 人 形状 : 及 沖 編 射 持 銭 時 同 釣 久 周期 的 百 分 之 一 到 十 分 
之 ル 等 。 

5. 黒 洞 

黒 洞 是 叉 相対 科 所 預 埋 的 一 衝 特 別 致 密 的 暗 天 体 。 黒 洞 的 最大 特 点 十 其 
引力 協 概 基 巨 大 , 有 一 條 称 久 “視界 ” 的 封 囲 辺 界 , 辺 界 以外 的 物 原 和 壮 射 可 以 交 
入 其 内 , 辺 界 以 内 的 任 何 物 原 甚 至 包 括 光 子 也 天 法 逃 出 視界 , 使 我 伯 元 法 通 計 光 
的 肥 射 或 反射 来 現 察 到 客 , 因 面 称 涼 黒 洞 。 指 靖 測 , 野 洞 是 死亡 恒星 的 剰余 物 , 基 
特殊 的 大 原 量 超 巨星 均 場 政 筑 時 才 生 的 。 

野 洞 拓 入 特 殊 天 体 。 由 干 人 何 却 法 証 接 凶 察 到 宅 , 共 生 包 的 内 部 希 和 科 学 家 
只 能 提出 各 竹 靖 想 。 答 案 之 一 就 基 : 黒 洞 具 有 容 曲 的 空 同 。 放 所 周知 , 光 是 沿 宜 銭 
修 播 的 。 但 根 握 打 叉 相対 迄 , 空 同 会 在 引力 協 作 用 下 傘 曲 。 此 時 , 光 的 修 播 己 負 不 
大 表 銭 , 面 是 曲 銭 。 送 欄 , 即 使 是 被 黒 洞 措 着 的 恒星 , 宮 朋 出 的 光 有 一 部 分 会 落 入 
時 洞 中 , 兄 一 部 分 光 釣 在 通 辻 容 曲 的 空 同時 傘 辻 遇 洞 面 到 送 地 球 。 所 以 , 我 何 可 
以 況 察 到 凌 洞 育 后 的 星空 , 就 像 黒 洞 不 存在 一 欄 。 

投 照 時 洞 定 叉 , 放 不能 肥 出 光 , 我 休 如 何 能 探 測 到 宅 呪 ? 時 洞 和 其 セ 天 体 一 
欄 , 也 会 閣 宅 的 引力 作用 到 宅 周 国 的 天体 上 , 因 此 , 我 何 可 以 通 赴 受 其 影 遇 的 周 
国 天体 来 回 接 了解 黒 洞 。 当 然 、 対 孤立 的 黒 洞 , 我 休 現 在 逐 鉄 少 探 測 的 か 法 。 但 如 
果 黒 洞 男 一 恒星 旬 成 双 星 系 銃 , 我 休 可 以 対 恒星 的 返 区 状 電 行 研究 , 誠 面 同 
接 薫 知 王 其 格 成 双 星 的 黒 洞 的 一 般 情 況 。 天 文学 家 現 測 了 近 多 系 銃 , 在 送 差 系 和 
中 , 両 頼 恒 星 由 王 相 互 之 周 的 引力 吸引 面 互 相国 鐘 着 返 効 。 他 何 近 看 到 了 , 其 中 
具有 一 漂 可 見 的 恒星 計 着 田 一 上 者 不 見 的 伴 星 返 効 的 系 銃 。 人 何 当 然 不能 立 即 
得 出 希 珍 二 。 六 伴 星 即 方 黒 洞 一 一 匂 可 能 人 億 一 弁 太 暗 以 至 考 邊 不 見 的 恒星 











面 巳 。 

但 是 物 原 被 黒 洞 吸 節 面 向 黒 洞 下落 時 会 秋 出 強 X 射 全 等 , 据 此 , 我 休 可 以 
送 一 歩 秦 定 可能 是 黒 洞 。 然 后 , 測 定 送 上 看 不 見 的 伴 星 的 原 量 , 若 大 耳 3 全 太 阿 
質量 , 別 是 黒 洞 的 可能 性 入 大 。 目 前 , 天 狐 座 X-1 、 大 麦 哲 作 云 X-3 和 AO0620-00 
入 可 能 是 黒 洞 的 候 逃 者 。 突 陸上 , 黒 洞 的 数 量 可能 及 多 , 在 宇宙 的 漫 長 万 史 中 , 入 
多 恒 星 記 下 巳 色 焼 尽 了 宅 何 的 核燃料 井 乾 箱 了 。 黒 洞 的 数 目 甚 至 比 可 見 恒星 的 
数 目 要 多 。 在 彼 河 系 中 , 大 釣 怠 共有 1 千 公 題 可 見 恒星 。 送 欄 巨大 数 量 的 黒 洞 前 
額 外 引力 就 能 解 群 訪 何 銀河 系 具有 如 此 的 圭 効 速 率 , 単 是 可 児 恒星 的 原 量 是 不 
足 能 的 。 有 廷 据 表 明 , 在 邊 河 系 的 中 心 有 大 得 多 的 黒 洞 , 其 原 量 大 釣 是 太 阻 的 10 
万 倍 。 星 系 中 的 恒星 若 十分 華 近 返 介 黒 洞 時 , 作 用 在宅 的 近 端 和 近 端 上 的 引力 之 
差 或 潮汐 力 会 特 其 摘 井 , 宅 何 的 民 骸 以 及 其 他 恒 星 所 搬出 的 気体 閣 落 到 黒 洞 上 
去 。 気 体 閣 以 螺 旋 形 節 道 向 里 返 効 井 被 加熱 , 宅 可以 用 来 培 明星 系 中 心 避 測 到 前 
非常 緊 企 的 射 地 和 氏 外 付 源 , 未 到 一 定 程 度 会 彼 出 X 射 人 。 

披 狙 成 来 刻 分 , 黒 洞 可 以 分 妨 商 大 美 : 一 是 暗 能 量 黒 洞 , 二 是 物理 黒 洞 。 

暗 能 量 黒 洞 主要 由 高 速 旋 特 的 巨大 的 暗 能 量 腹 成 , 包 内 部 没有 巨大 的 原 量 。 
巨大 的 晴 能 量 以 接近 光速 的 速度 旋 邊 , 其 内 部 声 生 巨大 的 魚 護 以 森 隊 物 体 , 信 面 
形成 黒 洞 。 暗 能 量 黒 洞 是 星系 形成 的 基 原 , 也 基 星 団 、 星 系 囲 形成 的 基 太 。 暗 能 量 
黒 洞 的 体 彼 入 大 , 可 以 有 太 阻 系 那 般 大 。 物 理 黒 洞 由 一 上 或 多 昭 天 体 区 多 形成 , 
具有 巨大 的 原 量 。 当 一 條 物理 野 洞 的 原 量 等 隆 或 大 隆一 條 星系 前 原 量 時 , 我 伯 称 
之 妨 奇 点 黒 洞 。 包 的 体 節 比 起 暗 能 量 黒 洞 来 災 要 小 得 多 , 宅 甚 至 可以 負 小 到 一 人 
奇 点 。 
披 大 小 来 著 分 , 暑 洞 本 以 分 妨 三 大 美 : 一 是 巨 黒 洞 , 二 量 恒 性 銀 黒 洞 , 三 是 微 
型 黒 洞 。 

皿 策 起 来 垣 , 白 擬 星 中 子 星 和 暑 洞 , 就 是 脆 年 恒星 的 三 衝 変 化 債 果 。 


第 五 恒星 的 形成 和 演 化 


宇宙 万 物 都 有 一 條 洗 生 成長 、 老 、 死 亡 的 演 変 直 程 , 恒 星 也 不 例外 。 弥 温 
的 星 陸 云 在 引 力作 用 下 逐 洛 形成 原 恒星 , 当 原 便 星 中 心 温 度 弁 高 到 能 持 生 不 断 
地 須 生 坊 核 反 記 以 后 , 信 星 太 和信 一 介 相 対 入 定 的 時 期 , 成 丸 恒 星 演 化 史 中 的 主 序 
星 了 段 。 一 旦 恒星 中 心 旬 的 核燃料 耗 尽 , 合 星 特 会 出現 不 入 定 , 妃 至 玖 第 、 崩 湊 、 
爆 灯 , 演 化 刃 白 艇 星 、 中 子 星 或 者 黒 洞 。 概 括 地 着 , 恒 星 的 一 生 大 体 上 是 芝 梓 度 
的 。 星 陰 物 原 一 星 去 一 星 膝 一 原 恒星 年 経 恒星 中 年 恒星 一 老年 恒星 一 褒 老 
和 死 亡 。 意 的 来 馬 , 恒 星 在 引力 作用 下 “ 洗 生 ”, 也 在 引力 作用 下 “ 死 医 ”。 











相対 考 恒 星 的 一 生 , 人 美的 生命 突 元 昇 十 只 花 一 現 。 要 以 有 涯 乏 元 涯 , 人 美 
唯 有 研究 大 量 的 恒星 , 再 堂 江 拉 出 司 星 的 演 化 赴 程 , 閑 有 園 便 基 最 重 要 的 研究 工 
具 。 前 巳 叙 及 , 交 用 囲 把 大 量 恒星 的 多 対 星 等 和 表 面 温度 ( 或 光 道 型 ) 的 共 系 以 較 
的 方 式 品 示 出 来 。 由 菊 有 園 推 呈 , 天文 学 家 オ 得 知 原 来 恒星 一 生 多大 部 分 的 困 
同 , 都 在 主星 序 胃 段 度 辻 。 


一 、 慢 星 的 形成 了 授 


根 据 弥 漫 税 的 理 立 恒星 形成 可 分 罰 蔽 介 際 段 , 直 始 時 先 由 概 其 稀 薄 的 星 了 
物 原 灘 乗 成 星 去 、 星 有 井 章 一 歩 必 筑 成 原 恒星 , 然 后 原 恒星 再 肥 展 成 方 恒星 。 或 
者 把 入 星 阪 物 原 到 原 恒星 的 填 程 分 刃 引力 干 挑 用 段 、 引 力 場 奥 隆 段 、 快 収 徐 了 
段 , 把 人 原 恒星 到 恒 性 的 辻 程 称 訪 慢 収 筑 腹 段 。 

1. 引力 干 罰 段 

宇宙 中 星 逐 棋 布 着 由 気 体 及 全 換 等 細 小 粒子 所 月 成 的 星 際 物 原 , 送 占 星 了 
物 原 密度 視 低 , 成 分 主要 赴 気 。 星 際 物 原 可以 概 度 廃 大 和 換 有 概 大 原 量 , 証 符 可 
状 1 千 光 年 , 原 量 相 当 隆 10 介 至 1 千 介 太 阻 原 量 不 等 。 





園 4-13 引力 和 干 抗 造成 星 降 物 原 場 負 

在 不 受 干 的 情況 下 , 送 革 星 際 物 原 可 以 千 栽 不変 。 介 是 , 在 偶然 的 引力 干 
挑 以 后 , 宅 人 会 場 奥 成 妨 密 度 更 大 的 星 云 ( 団 4-13 )。 六 上 干 挑 可以 来 自 星系 磁 
挿 星系 所 疾 生 的 密度 波 、 超 新星 爆 受 的 激 波 , 甚 至 是 在 附近 詞 生 的 恒星 。 

2. 引力 場 鑑 芝 段 

星 壇 色 生 場 条 的 尺度 互 密 度 的 平方 根 成 反 比 。 密 度 越 大 , 各 自 場 奥 的 小 囲 据 
尺度 越 小 。 当 母体 大 星 云 的 密度 変 大 時 , 宮 就 会 砕 裂 成 該 衝 多 南 尺 度 久 小 的 小 星 
。 小 星 云 密度 増大 后 又 会 分 裂 成 更 小 的 下 一 代 小 星 云 , 送 一 対 程 可能 会 延 筑 ル 
代 , 衣 到 毎 全 小 星 云 的 原 量 在 0.05 - 120M。 之 同時 , 小 星 云 就 不 再 分 裂 , 反 面 朝 
各自 中 心 棄 指 。 六 占 小 星 云 称 涼 星 豚 或 者 星 卵 。 

3. 快 収 筑 基 段 

収穫 貸 人 筐 送 行 , 剛 井 始 時 星 坪 的 温度 和 密 度 都 息 低 。 由 手引 力 棄 集 作 用 , 物 








質 弁 始 向 中 心 区 隆 落 , 密 度 不 再 均 勾 , 面 量 越 近 中 心 越 大 。 場 殺 計 程 中 , 星 的 体 
彼 不 断 減少 面 温度 不 新 弁 高 気体 床 力 也 不 断 増 大 。 当 中 心 区 温度 電 高 
2 000K, 温 度 孝 生 的 気体 庄 力 逐 泊 能 与 引力 抗 衡 , 星 去 場 筑 速 度 大 妨 減 緩 , 成 旋 
一 占 相 対 入 定 的 原 恒星 ( 較 4-14)。 





國 4-14 原 恒星 的 吸 息 悲 和 吐 流 

原 恒星 的 理 疹 模型 易 示 攻 休 会 有 吸 税 基 和 吐 流 , 送 占 噴 流 不 会 胡 久 存在 , 只 
外 持 釣 10 万 年 左右 , 優 若気 体 和 全 頑 把 新生 恒星 完全 複 凛 , 我 伯 便 看 不 到 中 心 
的 恒星 , 面 具 能 看 到 吐 流 在 柚 辺 所 造成 的 云 団 。 

4. 慢 下 氏 芝 自 

由子 原 恒 星 的 核心 尚 示 秋生 核 華 変 , 所 以 偽 不 能 称 真正 的 必 。 原 恒星 井 
不 是 完全 停止 場 称 , 在 重力 作用 下 , 色 雑 筑 向 中 心 角 慢 場 第 , 因 此 温 度 乏 新井 高 , 
最 后 温度 足 以 信 中 心 族 生 核 可 変 , 送 時 原 恒星 便 成 妨 主 序 星 。 

不同 原 量 的 原 人 恒星 到 送 主星 序 所 需要 的 時 回 不 一 欄 。 席 量 越 大 , 演 化 速度 越 
快 。 大 康 量 恒星 内 需要 ルル 万 年 就 到 汰 主星 序 , 小 原 量 恒星 員 需 要 3 000 万 年 。 
不同 原 量 的 原 恒星 到 状 主星 序 的 位 費 也 不 一 笠 ( 図 4-15 )。 相 等 王 十 至 二 十 介 太 
阻 質量 的 大 原 量 星 云 , 会 変 妨 0 或 B 型 星 , 在 菊 逐 較 的 左上 側 。 炉 小 原 量 恒星 会 
演 化 入 C、K 或 M 型 恒 星 , 位 隔 菊 画 岡 的 右 下 側 。 

如果 一 台原 恒星 的 原 量 只 基 比 行 星 大 少 導 , 的 中 心 便 不 能 刻 生 熱 径 変 , 成 
方 一 汽 斉 暗 面 建 以 被 秋 現 的 褐 銘 星 (brown dwarf)。 褐 銘 星 因 此 也 被 称 作 是 “ 和 失政 
的 恒星 ", 褐 艇 星 的 原 量 最高 具 能 送 到 太 陸 的 7%( 或 者 是 木 星 原 量 的 70 倍 ), 了 
不足 以 選 効 和 和 持 気 核 径 変 面 成 訪 恒星 。 如果 褐 盾 星 的 原 量 超 対 13 人 木星 原 量 
就 可 以 燃焼 焦 , 但 是 気 燃焼 所 妊 放 的 能 量 和 気 比 起 来 微 平 其 微 , 面 旦 対 手 原 量 最 
大 的 褐 角 星 来 下 気 燃焼 的 時 同志 不 会 超 填 1 人 年 。 褐 矯 星 一 生 中 所 移 放 的 能 量 
節 大 部 分 是 其 形成 和 収 箱 時 所 群 放 的 引力 能 , 同 対 褐 角 星 過 鋼 閣 会 変 傘 面 老 去 。 
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団 -15 不同 原 量 原 人 恒星 的 演 化 送 程 
如果 原 恒星 廣 量 足 艇 大 (下限 釣 妨 0.05 全 太 因 原 量 , 要 注意 的 是 , 不 同 的 理 
途 模 型 会 欠 出 不同 前 下限 ), 原 恒星 会 不断 変 熱 , 長 至 核心 部 分 送 到 足 化 的 高温 
和 高 左 , 念 気 原 子 核 克服 康子 同 的 加 排 圧力 , 才 生 核 棄 変 , 成 妨 一 真 正 的 恒星 。 
恒星 所 才 生 的 光 和 熱 , 会 推 井 四 周 的 気体 和 全 換 , 吸 節 意 会 殺 鱗 存在 , 最 后 場 笛 
成 国 鐘 六 恒 屋 返 行 的 行 星 。 
如果 原 恒 性 原 量 大 了 120 介 太 了 原 量 , 其 外 屋 物 原 会 秋 生 朋 大 - 第 小 的 振 
効 , 振 幅 不 断 加 強 , 長 到 把 多 余 的 原 量 拠 射出 去 。 
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園 4-16 恒星 早期 演 化 的 計 程 
恒星 早期 演 化 的 計 程 名 國 4-16。 





一 、 慢 腹 的 主 月 請 院 篤 


在原 尼 星 了 段 , 星 体 的 能 量 主 要 来 自 星 陸 一 引力 場 負 時 所 群 放 的 超 能 , 星 体 
衝 入 主 序 星 罰 段 , 能 量 主要 来 自 気 - 気 熱 核 反 記 。 

若 星 体 原 量 小 王 太 阻 原 量 的 1.1 億 , 星 体 中 心 的 温度 閣 会 少 王 1 300 万 弄 , 
核 棄 変 主要 以 p-p 筆 ( 康 子 - 廣 子 鮭 ) 送 行 , 閣 4 頼 気 原子 核 希 合 妨 1 吾 気 原子 
核 , 恒 性 会 有 抽 射 核心 和 一 人 対流 外 売 , 就 像 我 休 的 太 阻 。 

如果 性 体質 量 更 大 , 核 昌 変 便 会 主要 以 不 気 気 循 束 ( 箇 称 違 循 束 ) 的 方 式 拓 
行 , 送 循 現 所 造成 的 筑 果 和 原 子 - 康 子 鮭 没有 分 別 , 都 基 把 4 頼 気 原子 核 錆 合 訪 
一 気 原子 核 , 何 的 作用 銚 如 催 化 剤 。 但 因 破 原子 核 帯 的 申 荷 是 気 原子 核 的 6 
倍 , 琵 気 無 牡 束 需 要 只 有 大 原 量 性 体 能 提供 的 灯 高 温度 和 兵 カオ 能 殺 持 。 

在 玉 的 反 記 比 六 快 , 可 以 刻 生 更 多 能 量 , 面 只 有 対流 核心 才能 特 六 疾 多 的 
能 量 有 致 地 佐 遂 出 去 。 在 六 旧 星 体 絞 外 屋 的 気体 伯 然 入 区 和 比 料 透明, 所以 皿 身 
修 描 一 介 有 数 的 佐 聞 方 法 , 錆 果 是 送 上 恒星 会 有一 人 対流 核心 和 編 射 外 売 ( 較 
4-17 )。 


1.1 太 阻 朗 量 





気 無 循 政 


園 4-17 不同 原 量 恒星 的 錆 柳 

対 太 阻 面 埋 , 目前 原子 - 原子 反 記 釣 占 内 部 熱 核 反 記 的 96%, 磯 循 束 釣 占 
4%。 由 王 恒星 里 気概 妨 許 富 , 面 旦 気 昌 変 妨 気 的 核 反 記 相対 逃 行 得 比較 平 仁 , 恒 
星 在 主星 座 上 可以 停留 入 長 時 同 。 事 秋 上, 主星 序 莉 段 是 信 星 一 生 中 最長 前 一 介 
用 段 。 但 原 量 不同 的 恒星 在 主星 序 停 劉 的 時 同 不 同 , 由 手 人 慣性 原 量 越 大 , 核 心 越 
示 、 密 度 越 高 , 包 人 燃焼 気 気 的 速度 就 越 高 , 所 以 生命 反 耐 迷 短 。 太 阿 在 主星 序 可 
以 停留 100 化 年 (現在 算 起 至 少 30 化 年 内 太 阻 述 是 入 定 的 ),15M。 只 能 停 
留 1 000 万 年 ,.0.2M。 吊 停留 1 万 伯 年 ( 表 4-3)。 








表 4-2 不同 康 量 恒星 到 送 主星 席 所 需 持 同 及 其 在 主星 席 停 留 時 周 





原 量 (M。) 到 拓 主星 序 所 需 時 同 ( 年 ) 在 主 星 序 停留 時 同 (年 ) 
30 3 万 100 万 
10 30 万 3000 万 
100 万 3 伯 
2 800 万 10 人 
1 1 000 万 100 伯 
0.5 1 公 1000 公 
0.2 10 人 10 000 公 


大 原 量 恒星 寿命 粒 短 的 赴 接 下 据 可以 在 星団 中 扱 到 。 星団 内 的 成 誠 星 可以 
入 妨 是 同時 記 生 的 , 所 以 年 赤 理 訟 差 不 多 , 那 久 包 何 最 主要 的 分 別 便 只 剰 下 原 
量 。 換 殺 舌 聞 , 星 団 内 寿命 短 的 恒星 記 竣 己 色 死去 , 当 我 休 把 量 団 内 的 恒星 以 菊 
明園 的 形式 娠 画 出来 時 , 我 人 有 現 位 手 園 中 左上 角 的 大 原 量 恒星 果 然 己 鍵 歩 人 
死亡 基 段 , 高 井 了 主 序 星 的 行列 面 在 主 序 特 折 点 上 的 員 該 即 閣 死亡 前 尼 屋 ( 較 
4-18 ) 。 





2000O 10 OO 3 ぅ OU 2 300 20 OO 10 OO 3 II 2 300 
表面 温度 (KR) 表面 温度 (K) 


國 4-18 大 原 量 恒星 寿命 殺 短 的 契 接 征 指 
三 、 恒 星 的 晩期 注 化 


殺 辻 相対 漫 供 的 主星 序 基 段 , 恒 量 閣 走向 独 画 多彩 的 晩年 。 原 量 伯 然 基 便 星 
最 妨 事 要 的 属性 , 不 同 原 量 的 恒星 , 其 度 辻 晩年 前 方 式 大 相 委 庭 。 

1. 低 原 量 恒星 

低 原 量 恒星 的 演 化 炊 点 没 有三 接 濁 察 到 。 字 宙 的 年 齢 被 私 丸 基 一 百 多 人 年 , 
不足 以 使 得 送 上 恒星 耗 尽 核 心 的 気 。 当 前 的 理 途 都 是 基 手 斗 算 机 模 型 。 

一 頻 小 干 太 阻 原 量 04 倍 的 恒星 , ゼ 的 一 生 是 准 常 平静 的 。 会 入 定 地 把 気 
特 化 訪 気 , 当 核心 部 分 的 気 燃焼 殆 尽 , 恒 星 弁 始 坦 条 , 但 由 干 原 量 太 小 , 没 有 能 力 
使 核心 的 気 燃焼 起 来 , 恒 星 在 引力 的 作用 下 収 役 得 越 来 越 記 害 , 気 原子 和 気 原子 

















之 岡 的 距 高 急 来 急 近 , 当 接近 到 基 程度 時 , 西 人 原子 的 忠 子 会 互 相 排 奈 , 送 衝 力 
称 妨 四 子 衛 電気 体 圧力 。 甲子 科 井 気体 庄 力 使 原 量 小 干 0.4M。 的 恒星 不 再 場 笛 , 
但 六 時 又 不能 密生 核 棄 変 , 因 此 引力 与 皿 子 筒井 気体 圧力 久手 平衡 状 恋 井 一 頁 
欠 持 下 去 , 宅 便 成 訪 一 上 白 艇 星 。 

一 米 典型 的 白 艇 星 比 地球 略 小 , 但 原 量 却 和 太 阻 差 不 多 , 審 度 是 岩 有 的 30 
万 倍 。 当 白 艇 星 把 所 有人 能 量 往 射 完 此 , 旗 便 会 成 訪 黒 和 星 。 但 送 全店 程 所 需 時 同 
比 宇宙 現在 的 年 齢 更 藤 , 所 以 我 何 相 倍 宇 宙 中 人 没 有 黒 媛 星 的 存在 。 

2. 中 等 康 量 恒星 

和 太 了 崖 原 量 相 傍 的 恒星 在 核心 的 拓 燃 焼 尽 之 后 , 只 剰 下 炒 溶 気 。 失 去 了 振 抗 
引力 的 核 反 度 能 量 之 后 , 恒 星 的 外 売 井 始 引力 場 役 核心 的 温度 和 左 力 尋 高 , 閣 
核心 外国 的 物 原 推 井 , 造 成 核心 収 筑 、 外 売 膨 用 的 局面 。 緊 部 核心 的 気 外 亮 会 被 
加熱 面 井 始 有 熱 核 反 度 , 核 心 的 気 在 温度 送 到 了 1 侯 弁 時 就 弁 始 放 行 気 乗 変 , 重 
新 通 直 核 赤 変 密生 能 量 来 抵抗 引力 。 送 双 選 燃 焼 所 堪 生 的 能 量 使 恒星 大 気 意 送 
地 膨 朋 起 来 。 由 子 怠 表面 面 彼 的 増加 , 恒 星 会 変 得 板 力 輝 , 称 該 巨星 。 因 妨 膨 朋 
今 表面 温度 下降 , 錆 果 星 光 変 鑑 , 所 以 大 部 分 的 巨星 叫 徴 鑑 巨 星 。 氏 巨星 的 体 彼 
入 大 , 宅 的 半 符 一 般 比 太 阿 大 100 倍 , 参 宿 七 的 半 符 釣 妨 太 阻 的 900 倍 , 比 火星 
妹 日 笠 道 半径 大 得 多 。 当 我 人 的 太 阻 演 化 妨 一 上 氏 巨星 的 時 候 , 獲 会 膨 朋 到 地 球 
現在 的 位 連 , 面 把 地 球 耕 嘩 控 。 

気 可 変 成 不 的 核 反 記 所 才 生 能 量 , 特 時 緩解 了 便 星 的 死亡 対 程 。 対 手 太 明 
大 小 的 恒星 , 此 対 程 大 釣 持 箕 10 伯 年 。 当 氏 巨 星 核心 中 的 気 燃焼 完 以 后 , 剰 下 
演 破 和 押 , 核 心 在 引力 作用 下 急 風 収 筑 。 由 千原 量 不 盤 大 , 族 生 的 引力 不能 
使 得 核心 的 温度 也 高 到 破 和 気 燃焼 的 程度 。 此 時 具有 革 近 核心 的 気 和 更 外 屋 
的 気 在 燃 焼 。 在 核心 的 気 用 完 后 , 残 留 下 来 的 是 一 條 外 屋 包 着 気 的 不 核 , 没 有 
和 生 核 棄 変 , 星 核 井 始 場 負 , 但 稽 場 役 后 , 星 核 外 戻 的 気 便 可 以 生 核 昌 変 , 核 
乗 変 所 得 的 能 使 星 体 的 外 売 膨 朋 , 膨 朋 的 希 果 使 気 戻 的 温度 降 低 , 之 后 気 的 核 
乗 変 停止 , 核 又 電 始 場 穫 , 場 笛 使 気 情 的 温度 再 次 尋 高 , 再 次 妥 生 核 去 変 、 使 
星 体 的 外 売 膨 礎 , 気 屋 温度 降 低 …… 周 面 臭 始 , 不 断 循 東 , 星 体 会 不断 及 効 , 因 
此 所 有 氏 巨星 都 基 変 星 。 須 効 食 来 人 快 , 鍋 来 介 猛 烈 , 最 后 在 一 次 財 烈 膨 朋 之 
大 , 星 体 的 外 売 脱 高 了 恒 核 , 形 成行 星 状 星 云 。 残留 下 的 核心 成 妨 小 面 致 密 的 
日 畠 星 。 

3. 大 原 量 恒星 

名 果 一 駆 恒星 的 原 量 在 3- 9M。 之 個 , 在 核心 部 分 的 気 燃焼 完 后 , 逃 入 平 入 
的 気 燃 焼 隆 段 。 当 中 心 気 燃焼 完 后 , 剰 下 的 磯 無 妙 洗 希 鍼 政 筑 。 由 千原 量 絞 大 , 
引力 族 生 的 温度 和 審 度 高 到 足 以 引 有 破 燃 焼 . 使 核心 区 温度 急 剛 電 高 , 核 変 反 















盛 以 僚 人 的 速度 巡行 。 来 不 及 以 核心 区 膨 朋 的 方 式 使 温度 下降 , 人 就 己 全 全 部 燃 
焼 殖 尽 了 。 六 衝 使 富 燃焼 的 熱 核 反 訟 迅速 江 行 的 辻 程 称 妨 “ 磁 内 ”, 放 在 短 時 同 内 
程 放出 来 的 巨大 能 量 , 也 導 足 以 号 致 整 人 恒星 的 爆 姓 。 爆 以 后 , 所 有 格 成 恒星 
的 物 原 全部 拡散 到 星 際 室 同 , 仕 色 也 不 留 下 。 六 就 赴 超新星 爆 肥 的 第 一 和美 型 , 
称 訪 I 型 超新星 。 

如果 恒星 原 量 大 子 9M。, 由 寺原 量 巨大 , 破 燃焼 得 以 平 入 送 行 , 不 致 疲 生 “ 破 
内 ”。 核 心 的 破 在 燃焼 的 同時 , 外 屋 的 気 和 気 也 在 燃焼 着 。 当 核心 部 分 的 破 燃 焼 殖 
尽 時 , 温 度 上 井 到 10 伯 弁 , 気 也 弁 始 燃焼 , 気 燃焼 的 炉 溶 是 礎 礎 和 硫 。 如果 温度 
高 到 20 化 弁 , 送 占 炉 溶 叉 変成 了 新 的 燃料 , 友 到 生成 鉄 訪 止 。 鉄 是 尼 性 内 部 熱 核 
反 記 的 欠 点 問 , 那 是 因 妨 鉄 在 所 有 元 素 中 具有 最大 的 核 希 合 能 ( 団 4-19)。 核 錆 
合 能 基 指 閣 若 干 介 核 子 希 合 成 原子 核 放出 的 能 量 或 特 原子 核 的 核子 全部 分 散 井 
来 所 需 的 能 量 。 気 款 化 丸 気 会 定 生 能 量 , 但 要 把 鉄 希 合 成 更 重 的 元素 時 , 反 面 要 
吸収 能 量 。 
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団 4-19 鉄 具 有 最 大 的 核 希 合 能 

六 時 的 恒星 由 一 介 巳 鍵 停 止 幸 核 反 記 的 等 高 子 奄 鉄 原核 心 和 伯 在 分 情 燃 
焼 的 多 羽 外 売 狙 成 , 体 息 膨 朋 妨 氏 超 巨星 。 食 双 星 仙 王 座 VV 中 的 氏 超 巨星 半 
径 釣 妨 太 阻 半径 的 1 600 倍 , 比 木星 続 日 笠 道 半径 芝 大 。 肉 眼 可 見 的 鑑 超 巨星 
有心 宿 二 ( 天 賜 座 cw ) 和 参 宿 四 ( 猪 戸 座 c )。 氏 超 巨 星 的 筑 格 好 像 一 只 “ 洋 施 
共 ”, 包 含 着 導 多 由 不同 化学 元素 外 成 的 正在 燃焼 着 的 同心 戻 ( 較 4-20)。 重 元 
素 燃焼 的 時 同 短 干 経 元素 。 対 手 一 介 原 量 妨 2SM。 的 恒星 , 気 燃 焼 持 筑 的 時 同 
基 700 万 年 , 気 燃焼 的 時 人 同 是 30 万 年 , 破 燃焼 是 600 年 , 気 燃焼 是 1 條 月 , 徒 燃 
焼 具有 1 天 。 
















気 外 情 
燃焼 中 的 役 売 
燃 迷 中 的 気 売 
燃 孝 中 的 所 売 
鉄 核心 


団 和 20 針 超 巨星 的 分 屋 錆 格 

当 核心 温度 超 対 40 化 弁 , 光 子 以 入 高 的 能 量 志 砕 鉄 原子 和 , 綴 填 一 系 列 反 
記 后 記 生 中 子 和 中 微 子 , 中 子 在 恒星 核心 富 集 , 中 微 子 逃 介 出 去 。 送 回 反 訟 不 似 
不 声 生 能 草 , 反 面 消耗 入 多 能 量 , 中 微 子 逃 逸 又 帯 走 了 大 量 能 量 。 能 量 交 失意 味 
着 友 力 滅 小 , 巨 大 的 引力 使 得 核心 以 10 000kms 的 速度 坦 条 , 六 称 * 暴 錯 " 特 中 心 
区 物 原 圧 笛 到 原子 核 互 相 挨 在 一 起 的 程度 。 原子 核 的 天然 審 度 会 成 妨 巨大 的 胃 
力 , 防 止 核心 者 一 歩 政 筑 , 送 肘 核 心 会 猛烈 反 弾 。 如果 外 情 熱 核 反 上 記 都 因 燃 焼 耗 
尽 面 停止 , 圧 力 消失 , 引 力 就 像 演 同 洪水 一 欄 , 使 外 情 物 原 以 赴 対 40 000km 的 
速度 向 中 心 区 場 陥 。 以 概 高速 場 獲 的 大 量 物 康 会 和 反 弾 中 的 核心 克 福 , 才 生 強烈 
的 沖 志 波 , 把 恒星 外 売 灯 般 , 六 便 是 II 型 超新星 。 爆 姓 使 大 部 分 外 展 物 康 変 妨 向 
外 膨 膝 所 散 的 気体 邊 夫 星 壇 , 核 心 部 分 留 下 一 上 高 度 致 密 的 天体 。 如 果 六 上 致 
密 天 体 的 康 量 在 1.44 M。 至 3 M。 之 同 , 便 成 妨 中 子 星 。 如 果 超 対 3 M。, 兄 成 訪 黒 
洞 ( 関 4-21)。 











國 4-21 恒 性 有 期 演 化 的 対 程 

















根 河 系 中 有 大 量 恒星 是 成 対 存在 的 。 如 果 肥 星 彼 此 華 得 視 近 , 以 至 考 一 玲 星 
的 物 原 会 在 引力 作用 下流 向 男 一 駐 , 串 称 久 箸 近 星 。 由 王 商 子 星 之 同 的 相互 
作用 , 密 近 双 星 的 演 化 間 程 与 単 星 相 比 更 加 濾 奈 。 以 団 4-22 妨 例 。 (a) 一 対 原 量 
不 等 的 双 星 同時 到 拓 主星 序 , 妨 方 便 表 迷 , 閣 大 原 量 的 子 星 叫 作 A 性 , 小 原 量 的 
叫 作 B 星 ,(b)A 星 演 化 速度 快 , 率 先 到 送 氏 巨 星 罰 段 , 其 外 売 被 B 星 引力 拉 六 変 
形 , 部 分 物 原 流 向 B 星 , 在 B 星 周 周 形成 吸 息 旭 ,《c)A 星 妥 生 超 新星 爆 姓 , 演 変 
妨 中 子 星 ,(q)B 星 演 化 到 巨 星 了 段 , 膨 朋 的 外 売 物 原 太 致 密 的 A 星 吸引 :(e)B 
星 受 生 超 新星 爆 灯 ,(f)B 星 残 留 原 量 小手 A 性, 所以 体 息 絞 大 。 





園 4-22 審 近 双 星 的 演 化 示 意 園 
恒星 的 死亡 拡 射出 大 量 物 康 , 六 上 物 原 用 新 弥 漫 在 宇宙 室 同 中 , 以 気体 或 全 
換 的 形式 成 妨 新 一 代 恒星 的 原材料 。 送 差 物 康 中 有 手 営 的 比 気 和 気 更 重 的 元素 , 
特別 是 比 鉄 重 的 元素 具 能 在 超新星 爆 和 色 中 義生 。 同 時 超新星 爆 色 的 沖 震 波 也 基 
新 一 代 恒星 形成 的 効 力 , 宅 引 秋 附近 星 原 物 原 引 力 径 集 , 走 向 恒星 放 生 之 路 。 


思考 選 条 

1. 仕 色 叫 恒星 ? 如 何 理解 恒星 的 恒 ? 測定 恒星 的 距 高 脳 問 方 法 ? 
2. 茹 何 対 恒星 旭 行 大 小 測量 ? 恒星 原 量 測定 爵 回 方法? 

3. 恒星 的 光 道 知人 茨 帯 来 外 時 信息 ? 恒星 的 化学 勿 成 和 規 律 有 踊 上 ? 
4. 仕 色 叫 恒星 的 自 行 ? 

5. 恒星 的 形成 和 演 化 殺 亡 中 甘 際 段 ? 








第 一 剖 節 殺 殺 旋 条 外 胸 鐘 


太 阻 及 其 周 園 数 以 千 伯 的 恒星 棄 集 在 一 起 , 入 同 全 星 陰 的 全 頑 気体 , 形 成 
了 ー 介 廃 大 的 天体 系 統一 一 銀河 系 。 人 美和 和 羽 宇宙 的 万 程 中 , 非 常 重要 的 一 介 て 
欧 就 基 把 目 光 投 向 層 河 系 。 随 着 羽 測 技 木 的 才 歩 , 人 美 対 夫 河 系 的 誠 羽 正 越 来 越 
深刻 。 欠 河 系 之 外 述 有 六 数 信 多 、 各 具 特 色 的 河 外 星系 , 安 何 再 角 合 成 各 角 星 系 


集団 乃至 我 何 所 濁 測 到 的 全部 宇 宇 。 


第 一 芽 欠 河 系 


夏季 的 元 月 晴 夜 , 近 高城 市 灯光 的 人 何 可 以 在 天 室 看 到 概 力 壮 名 的 銀河 ( 


5-1)。 宅 看 起 来 是 一 条 淡 淡 党 寛 的 光 
帯 , 像 一 道 拉 ], 失 北 備 丁 到 南 備 放 横 
中 天 容 。 在 思 錠 簡 中 可以 分 前 出 愉 河 是 
由 手 首 多 多 的 価 星 江 集 在 一 起 硬 形成 
的 , 由 王 送 上 休 星 四 高 我 伯太 反面 元 法 
用 肉眼 交 入出 来 , 再 加 上 星 原 同 的 倫 
会 消 光 , 因 此 頒 河 看 起 来 像 一 条 個 答 先 
電 着 的 光 帯 。 在 間近 偽 朋 明 之 前 的 漫 人 
万 史 里 世界 各国 的 人 伯 有 着 各 衝 各 梓 
的 神話 直 事 来 解 群 送 打 友 雰 般 的 神 庁 


光 帯 。 我国 古代 把 引 河 想 象 天 上 的 河 


流 。 先 秦 時 期 自 河 被 称 妨 “ 漠 "( 次 ), 意 
指 水 的 精気 ,“ 銀 河 " 是 階 唐 至 今 的 佐 謎 


称 呼 。 在 着 名 的 神 知 矯 逃 “ 生 郎 銀 女 "| 


中 , 夫 河 基 王 縛 娘娘 妨 分 隔 牛 郎 狼 女 面 


用 玉 和 敬 出 的 一 条 大 河 。 在 古代 希 膳 神 | 


知 中 , 自 河 被 想像 成 “ 妨 路 "(Miky 
Way ), 基 人 神 之 神 宙 所 的 妻子 希 拉 的 乳 


っ し bp 





較 5-1 半 也 的 夏季 銀河 





汁 流 滴 面 成 的 。 宙 白 与 一 介 民 同 少 女 相愛 井 生 下 一 子 , 妨 了 辻 送 介 偽 子 能 修 表 成 
最 他 大 的 勇士 , 宙 灯 慈 希 拉 上 着 的 時 候 , 倫 倫 地 把 送 介 小 徐 放 在 希 拉 身 券 , 辻 他 
呪 吸 希 拉 的 乳汁 。 昼 醒 了 的 希 拉 肥 現 ゆ 妨 的 不 是 自己 的 ルル 子 , 生気 地 閣 玉子 推 
井 , 噴 射出 来 的 乳汁 便 成 了 銀 河 。 古 代 印度 人 妹 把 銀河 視 妨 一 条 超 度 世 民 、 通 往 
西 天 概 朱 世界 的 大 道 。 在 芝 神 知 中 , 帳 河 被 称 妨 鳥 的 小径 , 因 刃 当地 人 注意 到 
候 在 向 南方 下 徒 時 , 是 難 着 銀河 来 指 引 的 , 他 伏 罰 銀河 オ 是 鳥 真 正 的 居所 。 
在 瑞 典 , 銀 河 被 私 訪 是 冬 天 之 路 。 古 代 的 並 美 尼 並 神 笑 称 自 河 妨 麦 村 江 之 路 , 叙 
述 有 一 位 神祇 在 倫 初 麦 村 之 后 , 企 略 用 一 条 木 制 的 返 人 年 逃 高 天 堂 , 但 在 路 途 中 
捧 落 了 一 半 麦 衝 。 

笑 陸 上 , 由 考 所 娘 希 度 差 不 多 , 古 代 中 国人 和希 膳 人 看 到 的 基 同 一 段 銀河, 
鍵 辻 的 主要 星座 有人 弓 、 天 鷹 、 天 狼 、 天 本 、 仙 后 、 英 仙 、 御 夫 和 肛 講座 等 。 地 平 以 


、 下 . 銀 河 一 青 延 伸 到 南 半 天 球 的 南 船 和 南 十字 等 星座 , 束 鐵 整 人 天空 。 尽 管 吉 紫 , 


銀河 井 不 基 一 介 完全 規 財 的 光 帯 , 包 宮 容 不 一 , 館 暗 有 別 。 最 害 的 地方 有 30", 容 
的 地方 只 有 4? 5?。 夏 秋季 著 直 河 炉 亮 , 科 春季 著 別 六 暗 淡 , 銀 河 最 亮 的 部 分 位 
手 人 号 座 , 与 之 相 対 的 御 夫 座 位 暫 的 銀河 則 迎 色 竹 多 , 乏 有 上 孝 分 則 非 常 暗 , 如 
天 鷹 、 天 鶏 座 以 南 的 大 分 叉 和 南 十字 座 附近 的 “ 召 袋 ” 。 


ー、 替 河 系 的 変 現 


現在 我 何 知 道 , 銀 河 (Milky Way ) 是 息 河 系 (Calaxy ) 在 天球 上 的 投影 , 規 河 系 
是 以 彼 河 命名 的 星系 。 銀河 系 的 受 現 希 万 了 漫 挟 的 対 程 。 1609 年 , 伽 利 略 用 他 
自制 的 望 近 側 対 准 自 河 , 送 現 銀 河 基 由 便 量 纏 成 , 掲 井 了 雪 河 神秘 的 面 妙 , 也 夏 
眉 了 科 学研 究 銀河 的 大 串 。18 世 外 中 叶 的 瑞 典 学者 新 俸 登 低 、 英 国 天文 学 家 束 
特 、 懲 国 導 学 家康 徳 入 妨 銀河 里 的 恒星 和 肉 眼 所 児 天 倒 上 其他 所 有恒 星 共同 針 
成 了 ー イ 席 大 的 、 磨 状 的 天体 系 叙 , 太 明 也 在 其 中 。 





団 $-2 基 的 剛 河 系 模型 ' 
1776 年 , 英 国 天文 学 家 威 誠 ・ 移 歌 赤 乾 始 了 一 介 雄 心 勤 夫 的 辻 著 。 他 把 北 半 
天球 著 分 成 1083 條 天 区 , 系 銃 地 送 行 恒星 周 数 研究 。 色 辻 近 十 年 的 壮 勤 工作 

















他 一 共 漠 測 了 117 600 頸 恒星 , 取 得 了 重大 的 成 針 。 交 歌 人 也 因 此 被 人 促 称 罰 恒 
星 天 文学 之 父 。 通 辻 分 析 入 旧 恒星 的 位 四 和 距 高 数 据 , 他 須 現 , 高 外 道 面 越 近 , 恒 
星 的 数 目 越 多 越 密集 。 1785 年 , 称 歌 搬 提出 了 一 全 霞 河 系 模型 , 他 邊 妨 邊 河 系 秦 
由 肉 眼 可 児 的 恒星 与 銀河 共同 角 成 , 是 一 介 局 平 的 、 辺 倫 参 差 不 謀 的 恒星 系 銃 , 
太 阻 位 千 欠 河 系 的 中 心 ( 較 3-2)。 

交 歌 人 的 鍛 河 系 模型 在 今 天 看 来 井 不 完全 正 秦 , 但 是 旨 定 際 河 系 概念 
的 基 硫 , 使 人 休 的 祝 野 誠 太 阻 系 和 彼 此 相 互 独立 的 恒星 一 下 子 が 展 到 委 的 鍛 
河 系 , 基 人 美 込 迄 宇宙 所 史上 一 人 重要 的 里程 碑 。 

在 秋 現 欠 河 系 之 后 , 天 文学 家 休 井 始 圭 曽 研究 失 河 系 的 大 小 。 面 送 必須 億 助 
千 競 測 技 木 和 方 法 的 送 歩 。19 世 旬 下 半 叶 起 , 天 文学 家 直 始 用 照 相 的 方 法 麗 測 
恒星 , 大 大 提 高 了 恒 星 位 軒 的 精 秦 度 同時 - 一 旧 測 量 恒星 距 高 的 方 法 巳 色 被 掌握 
井 得 到 了 迄 用 。 甘 二 鍛 河 系 的 大 小 , 有 志 捧 時 周 的 争 傘 , 其 中 比較 有 影 晒 的 是 二 
普 垣 的 小 彼 河 系 模型 和沙 普 利 的 大 鍛 河 系 模型 ( 較 5-3)。 





団 5-3 上 : 表 普 坦 的 " 小 絵 河 系 "模型 : 下 : 沙 普 利 的 "大 銀河 系 "模型 

荷 演 天文 学 家 直 普 坦 利 用 天文 台 拍 援 的 天体 順 相 許 片 光 量 恒星 的 位 四 和 
先 度 , 行 恒星 証 数 的 研究 。 他 在 1920 年 和 1922 年 彼 表 的 厩 究 成果 被 后 人 称 妨 
玉 普 坦 的 小宇宙 , 即 赴 河 系 是 一 介 由 恒星 勿 成 的 婦 , 古 委 妨 3.5 万 区 年 , 厚 度 罰 
1.1 万 光 年 , 包 含 474 伯 満 恒星 , 太 阻 健 近 銀 河 系 中 心 , 失 心 在 仙 后 座 方 向 。 玉 普 
坦 的 赴 河 系 尺度 備 小 主要 原因 有 両 介 : 一 是 当時 只 有 概 少 数 由 視 差 測量 得 出 的 
入 近 恒星 的 距 高値 精度 尊 高 , 以 此 来 佑 算 彼 河 系 的 大 小 是 近 返 不 的 , 因 此 他 基 
陸自 己 提出 的 二 星 流 理 途 , 優 定 某 條 恒星 群 的 返 弥 速 度 是 一 欄 的 , 員 到 星 群 中 近 
狂 的 恒星 自 行 小 , 近 刈 的 恒星 自 行 大 , 由 此 他 得 到 数 千 昭 恒星 距 高値, 但 是 送 占 
数 値 逢 視 粗 略 的 。 二 是 他 晶 然 対 銀河 系 内 元利 不 在 的 星 除 介 原 及 其 消 光 作用 表 
示 承 下 , 入 方 " 司 着 入 小 的 ( 星 原 介 原 対 光 的 ) 吸 収 也 格 政変 我 何 対 恒星 在 天空 






中 分 布 的 私 航 。 上 昨 他 甘 未 重 視 星 了 吸 必 没有 将 密 列 入 自己 的 模型 中 去 , 玉 致 
了 科 詞 的 希 徐 。 

玉 普 坦 利用 恒星 来 研究 鍛 河 系 不同 , 美国 天文 学 家 沙 普 利 利用 球状 屋 四 
来 研究 銀河 系 。1918 年 , 沙 普 利 用 威 示 迎 山 天文 台 2.5m 玉 近 僕 研究 当時 己 知 的 
100 人 左右 球状 星団 。 他 銃 填 出 , 球 状 星 囲 在 天 室 不 是 均 勾 分 布 的 , 其 中 13 在 人 
号 座 内 ,90% 以 上 位 隆 以 人 互 座 妨 中 心 的 半 介 天球 上 。 沙 普 利 乏 使用 了 早 所 年 動 
当 特 得 到 的 造 父 変性 “ 量 天 尺 ”, 他 把 周 期 - 光度 曲 会 虚 用 千 毎 介 球状 星 囲 中 的 
造 父 変 星 。 送 占 造 父 変 星 的 周期 和 視 星 等 , 他 可以 算出 宅 人 的 距 高 。 競 送料 , 他 
定 出 了 各 全 球状 星田 的 外 高 , 秋 現 世 何 大 致 分 布 在 以 人 号 座 里 一 点 妨 中 心 的 球 
内 。 多 店 仔 外 研 究 , 他 提出 , 各 球状 星団 狙 成一 介 天 体系 銃 , 送 人 系統 的 中 心 在 人 
号 座 方 向 , 太 阻 高 送 介 中 心 釣 3 万 光 年 。 他 交 一 歩 入 ”, 半 人 系 人 的 中 心 着 條 
河 系 的 中 心 , 匂 的 薄 国 釣 訪 30 万 光 年 , 也 就 基 夫 河 系 的 池 国 。 六 人 被 称 念 “大 銀 
河 系 "的 模型 比 舌 際 的 雪 河 系 大 了 下 多 , 其 原因 基 他 最初 礁 定 的 3 條 球状 星団 的 
距 高 有 選 。 伸 他 対 太 阻 在 鍛 河 系 中 前 位 吐 和 拉 河 系 中 心 的 方 向 的 痢 断 却 是正 
秦 的 。 因 此 在 美 王 銀 河 徐 大 小 的 争 衝 中 ・ 大 多数 天文 学 家 和 力 普 利 的 “大 銀河 
系 ” 全 玉 普 班 的 “ 小 帳 河 系 ”。 

多 如 敬白 尼 把 地球 想 象 中 的 宇 宣 中心 位 軒 上 赴 下 台 那 欄 , 沙 普 利 把 太 困 
稚 想 象 中 的 息 河 系 中 心 博 了 出 去 。 送 后 一 介 秋 現 不 如 前 一 介 那 樺 著 的 代 , 但 宮 克 
笑 柄 志 了 屋 系 天文 学 真正 的 井端 。 


一 、 録 河 系 和希 物 模 型 
欠 河 系 在 不同 波 段 有 不 同 的 彫像 ( 國 5-4)。 ーー 





略 $-4 不同 波 段 的 欠 河 系 園 像 


























祭 合 各 波 段 , 目 前 国 除 仏 的 鍛 河 系 模型 可 用 図 5-$ 表示 。 委 河 系 的 主体 部 
分 是 内 婦 , 之 外 包 囚 着 的 是 失 野 。 赴 奄 中 心 部 分 是 核 球 , 中 心 之 外 基 九 条 螺旋 状 
的 旋 肩 。 核 球 中 心 部 分 是 規 核 。 
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囲 5-3 勿 河 系 鋳 格 示 意 較 ( 上側 視 団 , 下 : 備 視 岡 ) 
1. 銀 弄  。 ぎ 

銀 融 乗 集 本 替 河 系 第 大 多数 的 信 星 、 気 体 和 人生 境 , 是 携 将 系 的 主要 得 成 部 
分 。 稚 側 面 看 , 宅 基 一 介 中 央 廿 趣 的 選 平 圏 表 , 形 如 伯 併 。 誠 錠 視 看 , セ 像 水中 的 
一 全 旋 渦 , 六 是 由 隆 倫 表 在 旋 走 中 形成 了 一 旧 旋 唇 。 鍛 葉 的 中 心平 面 町 規 道 面 , 
与 天 赤道 呈 635.5 交 節 。 在 鍛 道 面 上 , 赴 旭 十 符 8 万 兆 年 , 中 同 隆起 的 呈 楠 球形 的 
核 球 的 盲 算 釣 1 万 光 年 。 銀 姦 中 同 厚 , 外 辺 薄 , 華 近 核 球 前 地方 厚 釣 0.3 - 0.6 万 
光 年 , 辺 父 具 有 0.1 万 光 年 。 

2. 報 野 


在外 副 的 外面 , 是 一 介 由 稀 跳 的 恒星 和 星 区 物 原 旬 成 的 、 落 園 更 大 的 球状 区 
域 , 盲 符 釣 妨 10 万 光 年 , 叫 銀 時 。 邊 時 中 的 物 原 密 度 比 坊 如 中 低 得 多 , 其 中 分 布 着 
考 多 球状 星田 。 近 年 来 , 根 据 届 測 可児 物 原 的 返 効 推 断 , 在 恒星 分 布 区 之 外 , 近 存 
在 一 介 巨 大 的 大 致 星 球形 的 射 踊 炉 射 区 , 称 妨 “ 引 晃 ”, 人 的 半径 可 状 30 万 光 年 。 





3. 鈴 核 

核 球 位 隆 祖 切 中 心 , 是 直 河 系 里 恒 星 最 密集 的 区 域 。 在 核 球 的 中 心 部 分 有一 
不 不 大 的 致 密 区 叫 銀 核 , 銀 核 罰 届 球 形 , 赤 道 半径 釣 30 光 年 , 概 半径 20 光 年 。 銀 
核 中 心 姓 叉 有一 更 小 的 核 中 之 核 , 称 妨 内 核心, 也 叫 銀 心 , 半 算 具 有一 光 年 左 有 。 
銀 核 能 秋 出 強 射 叩 編 射 、 氏 外 往 射 、X 射 銭 和 * 射 付 。 

4. 旋 腎 

銀河 系 具有 明 星 的 旋 油 希 格 。 避 測 肥 現 , 由 環 中 大 量 的 恒星 和 星 陸 弥 漫 物 原 
都 高 度 集中 在 旋 記 上 。 一 般 込 罰 銀河系 有 4 条 主要 旋 啓 , 太 阻 位 千 猫 啓 内 側 , 
在 銀 心 方 向 有 人 弓 庄 和 3kpc 唇 , 分 別 距 高宮 心 2.8 万 和 1.3 万 光 年 , 在 反 観 心 方 
向 有 英 仙 秦 , 外 高 鍛 心 4 万 光 年 。 近 年 来 的 研究 婦 現 祖 河 系 的 旋 記 有 六 段 , 在 銀 
心 司 太 阻 科 袋 方 向上 , 自 鍛 心 向 外 依 次 逢 3kpe 診 、 知 尺 圧 、 盾 腸 一 南 十字 克 、 人 
号 一 船底 誰 、 猫 戸 快 、 英 仙 秘 、 外 自 ( 較 $-6)。 


3 kpc 由 





國 S-e 銀河 系 的 旋 帳 
邊 河 的 旋 診 是 息 欄 刻 生 的 ? 又 是 算 欄 括 期 得 以 駄 持 的 ? 返 昌 同 題 困 挑 了 天 文 
学 家人 十 年 。 20 世紀 60 年 代 . 両 位 年 広美 国 天文 学 家 林 家 次 和 徐 退 生 欠 隔 掲 井 
了 送 底 的 一 角 。 他 人 用 1942 年 由 瑞 典 天文 学 家 林 徳 布 拉 徳 提出 的 "密度 波 ” 理 人 
入 好 地 解 衝 了 恒 系 中 的 旋 洒 希 格 。 密 度 波 是 由 恒星 的 密集 程度 星 示 出 来 的 一 衝 
波 公団 案 。 人 多 恒 星 欠 星系 中 心 旋 圭 , 但 旋 唇 井 不 是 宮 何 具 体 的 条 効 路 袋 。 単 人 















恒星 的 款 効 路 袋 是 封 団 前 和 岡 執 道 , 但 大 量 恒星 的 集 体 行 効 受 星 系 中 某 和 引力 
奉 的 抗 効 有 時 被 迫 弟 干 集 中 , 有 時 又 趙 地 散 , 六 欄 便 格 成 了 旋 当 囲 案 。 旋 言 ( 笑 
罰 密 度 波 型 ) 和 星系 物 原 具有 不 一 欄 的 旋 和 速 度 , 因 此 在 旋 頁 欠 填 久 , 物 原 密度 
増大 , 使 得 気 体 集 径 , 形 成 新 的 情 星 , 或 者 凝 乗 妨 固 体 原点 。 六 就 弄 明 了 , 訪 仕 色 
在 星系 的 旋 圧 里 現 測 到 入 多年 経 的 恒星 、 星 協 、 性 団 和 尊 多 的 気体 、 全 頑 。 尽 管 送 
條 理 浴 引 起 了 人 何 的 重視 , 但 世 有 導 多 同 悪 尚 待 解決 , 送 全 理 迄 具 近 明 了 密度 波 
可能 存在 , 井 不 会 被 入 差 自 条 所 破 吉 , 因 面 能 明 旋 腎 形 恋 的 持久 性 , 但 没有 
回 答 審 度 波 基 宮 欄 放 生 的 , 也 末 能 培 明 互 旋 羽 有 共 的 季 多 避 測 事 笑 。 

太 阻 是 失 河 数 千 公 頼 恒星 中 的 普通 一 只 , 位 千 銀 章 中 距 報 心 大 釣 2.6 万 
光 年 , 頒 道 面 以 北 20 光 年 的 位 費 。 優 如 太 囲 位 手 銀 甚 之 外 , 那 久我 八 在 地球 上 就 
能 看 到 失 河 系 岡林 体 的 整体, 銀河 格 是 一 介 図 面 或 者 桶 園 面 , 占 据 着 基 一 都 分 的 
大 片 天 空 。 耐 事 突 上 我 人 位 陸 直 内 , 洛 銀 意 平面 向 各 介 方 向 看 去 , 恒 星 特別 審 
集 , 形 成 了 天 球 上 的 政 形 光 帯 一 一 銀河 。 同 時 太 阻 位 干 失意 的 辺 徐 。 如 果 太 阻 在 
入 河 系 的 中 心 , 那 久 通 辻 地 球 的 平面 会 把 半 介 周 間 体 分 成 大 致 相 同 的 西部 分 , 銀 
河 各部 分 的 宮 寂 和 明暗 程度 世 記 是 大 体 相 同 的 , 面 事 守 上 銀河 各部 分 的 寛 窪 和 
明暗 程度 不同 。 我 人 在 地球 上 向 銀 心 所 在 的 人 号 座 看 去 , 恒 星 多 面 蜜 集 , 相 記 地 , 
規 河 在 人 号 座 一 段 最 得 特別 呈 剛 明 充 , 反 之 , 向 失 心 相反 的 方 向 即 御 夫 座 附 近 看 
去 , 恒 星 就 少 耐 稀 不 , 夫 河 過 最 得 暗 淡 一 上 。 

有一 竹 居 用 太 阻 奈 在 銀 河 系 中 返 行 造 成 地球 執 道 が 引 来 解 妖 涼 期 的 成 
央 。 太 阻 返 特 到 近 引 心 旭 或 旋 警 外 時 , 由 隔 鼻 区 域 密集 天体 的 互 相 拓 , 太 阻 系 
会 友 生 収 筑 , 日 、 地 距 高 穫 短 , 地 球 上 所 得 太陽 炉 射 刺 能 増加 , 地 球 上 就 会 志 温 , 
出現 温暖 期 或 同 涼 期 : 当 太 阻 近 高 失 心 或 走 出 旋 千 時 , 由 干 天体 比較 稀 破 , 整 介 
太 阻 系 就 会 因 周 団 拉 圧力 大 少 面 が 張 , 日 、 地 距 高 加 大 , 地 球 上 所 得 太 阻 編 射 
能 減少 , 地 球 上 就 会 降 温 , 形 成 寒 准 期 或 涼 期 。 

銀河 系 到 診 有 多 大 呪 ? 我 合 来 人 一 介 比 拡 。 接 1:10"( 一 万 付 分 えー) 的 比 
例 , 太 阻 的 盲 邊 具有 1.4mm. 好 像 一 粒 芝 麻 , 如 果 返 粒 芝 麻 是 在 上 海 城区 内 的 , 
那 久 最近 的 比 部 星 是 40km 以外 的 昆 山 市 城区 的 一 粒 芝 麻 , 在 以上 海 入 中 
心 , 以 上 海 至 尼 山 市 距 高 (40km ) 訪 半径 的 園内 , 基 本 上 仕 都 没有 , 只 有 送 柄 
粒 芝 麻 : 多 女 星 長 算 5mm, 具有 一 稚 黄 豆 大 小 , 大 釣 在 距 高 255km 之 外 的 貸 江 
市 殺 色 超 巨 性 参 宿 四 頁 委 1.4m, 大 釣 近 在 6 000km 之 外 的 伊 朗 。 送 占 大 大 小 
小 的 恒星 球体 , 皿 数 有 2 000 傍 人 , 勿 成 一 介 笛 平 形状 前 規 河 系 , 長径 斉 送 90 
万 千 米 ! 小 小 的 地球 基 在 距 高 芝 麻 15cm 邊 的 一 粒 族 全 , 長径 具有 12pm, 同 錯 
券 不 多 , 不 用 最 微 自 基 別 想 者 到 的 。 





三 、 録 河 系 的 大 便 和 矢 欧 

目前 所 能 麗 測 到 的 銀河 系 包括 2 000 人 暴 恒 性 、 数 以 千 半 的 星 去 、 各 衝 美 型 
的 星 除 気 体 和 星 陸 光 , 宅 休 的 忠 原 量 大 釣 是 太 阻 原 量 的 1 400 化 倍 , 其 中 釣 
90% 集 中 在 恒星 内 。 太 阻 新 道 以内 的 原 量 妨 1 000 伯太 了 原 量 , 送 是 根 掘 依 河 系 
特 効 的 数 据 佑 算出 来 的 。 面 通 辻 引力 分 析 的 佑 算 込 妨 , 可 避 測 物 原 只 占 彼 河 系 怠 
康 量 的 102% , 其 余 90% 是 暗 物 原 。 六 導 晴 物 原 旭 平 不 編 射 叩 磁 波 , 因 此 麗 渕 不 
到 , 但 却 可 以 通 赴 宅 休 的 引力 所 志 生 的 作用 覚 察 到 , 宅 何 形 成 的 暗 銀 時 佑 辻 有 
6 000 化 至 3 万 伯 條 太 囲 原 量 。 

最早 研究 笠 河 系 自 般 的 是 短 国 天文 学 家 新 特 骨 漂 。 他 考 1887 年 利用 自 行 
据 研 究 銀 河 系 自 舟 。 当 時 由 王 資料 少 , 精 度 低 , 因 面 対 銀河 系 自 条 未 能 取得 青 定 
的 看 法 。1924 年 , 美 国 天 文学 家 新 特 隆 低 根 据 恒 量 返 効 的 不 対称 性 提出 了 了 鍛 河 
系 自 舟 的 優衣 。 以 后 , 林 徳 布 拉 徳 叉 提出 不同 子 系 鐘 銀 心 旋 特 速度 不同 的 務 点 。 
1927 年 , 著 名 前 荷 生 天 文 学 家 奥 祭 特 理 途上 推 出 了 了 銀河 系 炎 差 自 秩 対 恒星 視 
向 速 度 和 自 行 的 影 遇 的 公式 ( 即 奥 償 特 公式 ), 井 通 辻 恒星 視 向 速度 的 分 析 , 逢 笑 
了 銀 河 系 自 舟 。 

20 世紀 40 年 代 以前 研究 銀 河 系 自 邊 主 要 利 用 光学 現 測 的 次 料 , 如 祝 向 束 
度 自 行 等 。 但 是 , 送 和 方 法 有 入 大 局 限 性 , 只 能 提供 高 太 阻 不 超 計 3 - 4 kpc 薄 
国内 的 店 料 , 高 太 阻 更 近 時 提供 的 次 料 就 入 不 可 華 。 射 皿 天 文 炎 起 以 后 , 人 何 濁 
測 到 彼 河 系 里 有 中 性 気 受 出 的 21cm 谷 銭 。 根 据 中 性 気 21cm 道 袋 的 位 移 , 可 以 
求 得 中 性 気 云 的 視 向 速 度 , 皮 面 推 出 銀 河 系 的 自 般 速 度 。 目 前 , 中 性 気 21cm 道 
人 射 申 更 測 巳 成 妨 研 究 銀 河 系 自 特 的 最 重要 的 方 法 。 
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根 据 射 申 和光 学 避 測 的 大 量 容 料 , 放 行 祭 合 分 析 語 肥 現 , 銀 河 系 的 自 乏 情 況 
比較 撮 奈 ( 図 5-7)。 在 草 近 引 心 的 地方 , 接 近 陸 団体 航 区 。 剛体 是 指 大 小 和 形 状 
始 笑 不 変 的 物体 , 剛体 殺 効 是 指 夜 灯 体 還付 中 心 的 旋 符 返 効 時 各 外 的 魚 速度 都 
一 樺 。 在 高 欠 心 入 近 地方 , 自 入 的 角速度 却 不 再 相同 了 , 高 中 心 越 近 , 其 角速度 越 
小 。 太 阻 自 舟 速 度 釣 220 kms, 六 一 数 偵 也 可以 理解 丸太 阻 鐵 欠 心 的 公 特 速 
度 , 太 昭 先 銀 心 迄 款 一 周 釣 2.5 伯 年 。 太 阻 執 道 之 内 的 天体 角速度 大 , 閣 超 対 太 
了 i, 且 超 対 得 越 来 越 多 : 在 太 阻 軌道 之 外 的 天体 角速度 小 , 閣 逐 洒落 后 , 且 落 后 得 
越 来 越 多 。 就 息 河 系 自 舟 的 釣 速 度 面 音 , 井 始 随 高 草 銀河 系 中 心 的 距 高 増大 面 増 
大 . 但 送 到 一 定 距 高 后 就 停止 増加 , 衣 到 銀 早 中 邊 近 針 都 大 致 保持 不変 。 

除 了 自 邊 以 外 , 銀 河 系 在 更 大 的 宇宙 薄 国 内 更 大 的 引力 作用 下 , 相 対 其他 
星系 送 効 。 

可 、 銀 心 


銀 心 的 概念 可以 西 方 面 理解 。 一 介 含 叉 丸 規 河 系 的 自 舟山 与 銀 道 面 的 交 
点 , 在 対 途 鍛 道 和枝 系 時 用 到 。 雇 地球 上 看 , 規 河 系 的 中 心 在 人 豆 座 方 向 ,1950 
年 訪 元 学 酸 炉 : 赤 印 17*42", 赤 希 28S9'。 欠 心 的 易 一 含 叉 基 指 規 河 系 的 中 心 区 
域 。 近 介 区 域内 恒星 分 布 十分 密集 , 在 高 規 心 10pc 外 , 相 分 爾 上 尼 星 之 周 的 平均 
距 高 似 妨 0.16 光 年 。 面 太 阻 附 近 的 密集 程度 史 小 得 多 , 太 了 和 宅 最 近 的 爺 
居 一 一 半 人 号 座 比 部 星 的 距 高 有 4.2 光 年 。 銀河 系 中 心 究 亮 是 男 有 別 的 物 原形 
式 , 錠 是 衛 単 的 高密 度 恒星 集合 ? 

鈴 心 太 阿 系 之 周 充 扶 着 大 量 的 星 承 全 夫 , 所 以 用 光学 紀 近 和 秦 以 在 可 見 
光波 段 看 到 依 心 。 射 起 天 文 和 鑑 外 避 測 技 木 ※ 起 以 后 , 人 伺 オ 能 透 誠 星 了 企 換 , 
在 2uum 到 73mm 波 段 , 渕 到 和 規 心 的 倍 息 。 中 性 気 21cm 着 袋 的 聞 測 掲示 , 在 距 直 
心 pc 外 有 気流 膨 朋 庄 , 即 所 出 “3kpc 肉 "( 最 初 閣 距 高 選 定 方 3kpc, 司 時 打 正 
旋 4kpe, 但 人 沿 用 旧名 )。 大 釣 有 1 000 万 介 太 阻 原 量 的 中 性 気 , 以 毎秒 33 km 的 
速度 浦 向 太 阻 系 方 向 。 在 銀 心 易 一 側 , 有 大 体 同等 原 量 的 中 性 気 膨 胡 克 , 以 毎秒 
13S km 的 速度 高 欠 心 面 去 。 世 何 成 基 1 000 万 至 1 500 万 年 前 , 以 不 対 稼 方 式 所 
欠 心 拡 射 出来 的 。 在 距 邊 心 300pc 的 天 区 内 , 有 一 介 欠 銀 心 快 速 族 款 的 気 気 否 , 
以 毎 秒 70- 140 km 的 速度 向 外 膨 朋 。 在 距 徹 心 70pc 竹 , 有 激烈 抗 効 的 四 高 気 区 , 
也 以 高速 向 外 が 張 。 現 巳 得 知 , 不 似 大 量 気 体 入 自 心 外 浦 , 曽 且 銀 心 外 巡 有一 強 
射 品 源 , 即 人 互 座 A, ゼ 宏 出 強烈 的 同 歩 加速 編 射 。 甚 兵 基 袋 千沙 伺 的 探 測 表明 , 
補 心 射 加 源 的 中 心 区 神 小 , 碁 至 小 手 10 條 天文 単位 , 即 不 大 王 木 星 傘 太 陽 的 執 
道 。 12.8jm 的 箱 外 現 測 次 料 指 出 , 証 径 礼 1pc 的 雪 心 所 拓 有 的 原 量 , 相 当 手刀 百 
方 介 太 阻 原 量 , 其 中 釣 有 100 万 條 大 阻 原 量 是 以 恒星 形式 出現 的 。 
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有 天 文学 家 込 妨 失 河 系 中 心 的 人 互 座 A 成 六 是 一 介 黒 洞 。 根 据 天 体 物理 理 
途 , 黒 洞 家人 周 国 吸入 気体 物 原 。 気 体 螺旋 形 地 搾 入 黒 洞 時 会 形成 一 介 球状 前 
吸 節 切 , 送 條 副 就 会 久 出 強大 的 射 曲 波 和 殺 外 波 。 人 豆 座 A 就 有 送 欄 的 強 射 忠 、 
強 氏 外 和 X 射 釣 編 射 。 但 是 , 比 梓 條 的 濁点 入 妨 目前 只 能 把 人 号 座 A 看 作 
大 原 量 黒 洞 的 最 佳 候 移 者 。 


即 、 銀 河 条 的 先 団 


星団 (Clnser) 是 由 王 物理 上 的 原因 杏 集 在 一 起 井 受 引力 作用 東生 的 一 群 恒 
量 , 其 成 具 星 的 室 同 密度 最 閉 高 手 周 還 的 星 協 。 星 囲 的 成員 星 一 般 大 隆 10 條 , 彼 
此 同 有 相 対 返 効 , 面 星 囲 作 罰 一 介 整 体 也 在 室 同 返 効 着 。 

星団 的 命名 , 一 般 来 用 相 記 的 星 表 中 的 号 礼 。 最 常用 的 是 梅 西 耶 星 表 ( 見 附 
尺 “ 梅 西 耶 天 体 表 ”), 筒 写 妨 “M”, 宅 只 包 括 耳 入 亮 的 星団 。 炉 完 全 的 是 "NGC" 星 
表 , 有 時 近 用 "1IC" 星 表 , 送 上 基 星 表 中 不 似 似 包括 星 囲 , 芝 有 星 坪 和 星系 。 

星 囲 披 形 和 成 上 星 的 数 量 等 特 征 分 該 机 美 : 球 状 星 団 和 下 散 星団 。 

1. 球状 星団 
- 球状 星 囲 由 干 世 何 的 形状 是 球 対称 的 或 接 近 隆 球 対称 的 面 得 名 。 球状 星団 
内 恒星 的 平均 密度 要 比 太 阻 附近 恒星 的 密度 大 30 倍 左右 , 面 球状 星 囲 中心 的 密 
度 唱 要 大 1 000 倍 。 球状 星団 内 恒星 十分 密集 , 又 高 我 休 十 分 選 近 , 因 此 , 即 使用 
現在 最大 的 翠 近 往 也 不 能 把 球 状 星団 中 大 部 分 成員 星 分 解 成 単 的 恒星 , 只 有 
辺 倫 的 一 部 分 星 可 以 在 散 時 同 蝶 光 的 底 片 上 看 到 。 同 一 介 球 状 星 囲 内 的 恒星 具 
有 相 同 的 演 化 訪 程 , 返 効 方 向 和 速 度 都 大 致 相 同 , 宅 何 入 可 能 是 在 同時 期 形 成 
的 。 宅 何 是 外 河 系 中 最早 形成 的 一 批 恒星 , 有 釣 100 館 年 的 太 史 。 

球状 星団 分 布 在 一 人 巨大 的 球 空 較 内 , 送 介 球 的 中 心 三 銀 河 系 的 核心 重合 
目前 在 失 河 系 内 己 送 現 100 多 人 球状 星団 , 宅 価 大 部 分 分 布 在外 時 中 . 了 可 能 有 
玉 多 球状 星団 際 蔵 在 邊 切 中 , 只 是 由 干 邊 婦 上 有 大 量 吸光 物 原 面 未 被 有 現 , 佑 填 
報 河 系 釣 有 300 全球 状 星団 。 球状 星 団 以 備 心 率 入 大 的 巨大 村 園 執 道 読 着 頒 心 
返 各 , 幸 道 平面 与 銀 胡 成 鐘 大 傾 角 周期 一 般 在 3 付 年 上 下 。 

在 球状 星団 中 有 導 多 変 星 , 其 中 大 部 分 是 天 琴 座 RR 型 変性 , 其 余 大 部 分 是 
造 父 変 星 , 近 商 美 天体 都 可以 用 来 六 精 秦 地 測定 球状 星団 的 距 高 。 在 一 旧 球 状 星 
団 中 可 秋 現有 X 射 銭 編 射 源 , 因 此 有 人 玉 罰 在 球状 星団 的 核心 可能 存在 黒 洞 。 

_ 著名 的 球状 星団 有 北 半 天 球 最 豪 的 葉 仙 座 球状 星団 以 及 全 天 最 豪 的 半 人 号 
座 o 星団 ( 閑 $-8)。 武 仙 座 球状 星団 在 巫 沈 算 中 多加 一 茶 盛 弁 的 菊花 , 由 釣 30 
万 雌 恒 星 外 成 , 距 高 太 阻 25 000 光 年 。 半 人 豆 座 e 星団 相当 王 3 等 星 的 亮 度 , 
距 高 太 阻 16 000 光 年 , 星 数 送 百 万 以上 。 











図 $-8 球状 星団 NCCS139( 半 人 吾 座 星 囲 ) 

2. 次 散 星 因 

跡 散 星団 是 指 由 数 百 天 至 上 千 上 由 絞 弱 引力 隊 系 的 恒星 所 狙 成 的 天体 。 破 
散 星団 半 窟 座 小 陸 1pe 到 釣 10pc, 包 舎 的 星 数 誠 旭 十 介 到 1 000 人 以上 。 成 上 星 
分 布 得 絞 訪 松 散 , 用 望 近 撲 現 測 , 容 易 閣 成 貞 星 一 眠 上 地 分 井 。 在 銀河 系 中 巳 綴 
現 的 跡 散 星団 有 1 000 多 介 。 ゼ 伯 高度 集中 在外 道 面 的 山大 , 高 電 銀 道 面 的 距 高 
一 般 小 隆 600 光 年 左右 。 因 此 状 散 星団 又 叫 邊 河 星 囲 。 大 多数 巳 知道 破 散 星団 高 
乾 太 阻 的 外 高 在 1 万 光 年 以内 。 更 近 的 践 散 星 団 元 疑 是 存 在 的 , 宅 何 或 者 外 王 密 
集 的 息 河 背景 中 不能 半 入 , 或 者 受 到 星 基本 頑 云 焦 指 天 法 看 児 。 据 推 油 , 彼 河 系 
足 散 星 囲 的 怠 数 有 1 万 到 10 万 全 。 






$-9 疲 散 星 因 M4S( 金 牛 座 季 星 囲 ) 

根 据 六 散 星団 成 誠 星 在 菊 到 困 上 的 位 軒 , 可 以 把 踊 散 星団 分 丸三 美 。 第 一 美 
是 只 有 主席 屋 , 第 二 美 是 除 主 序 星 外 有 一 中 黄色 和 殺 色 的 巨 是 , 第 三 美 有 入 多 
黄色 和 釘 色 的 巨 性 。 世 散 星団 相対 千 球 状 星団 面 埋 是 比 炉 年 軽 的 , 其 成 見 星 的 和 
美 也 比較 艇 奈 。 年 角 的 破 散 星田 都 星 云 有 物理 上 系 , 其 中 的 亮 星 大 多 基 主 序 
星 。 曽 年 老 的 蹴 散 星団 中 有 大 量 的 白 艇 星 。 此 外 , 提 多 星団 中 了 有 大 量 的 双 星 和 





各 和美 弄 的 変性 。 
最 著 名 的 破 散 眉 団 是 金 牛 大 見 星団 ( 較 5-9)。 所 以 叫 上 星団 是 因 刃 包 所 





在 的 位 畳 属 陸 我 国 古代 三 垣 二十八宿 中 前 紫 宿 ( 児 附 玉 "中国 古代 星空 詞 分 ”)。 
宅 在 梅 西 耶 星 表 中 的 氏 号 妨 M45。 民 同 常 称 其 妨 寸 退 妹 星 困 , 因 妨 古 時 候 人 付 看 
到 的 易 星 団 基 由 7 星 華 在 一 超 的 , 面 現在 具 能 看 児 殺 亮 的 6 蜂 了 。 宅 是 高 我 仙 
最近 也 是 最 亮 的 ルル 介 踊 散 星団 一 。 


大 、 銀 河 系 的 星 去 


星 云 (Nebula ) 英 短 週 根 的 原 意 罰 “ 云 ”, 最 初 基 指 天 空中 与 全 性 不 同 的 形状 
模 粗 的 云 究 状 館 斑 。 投 送 欄 和 釣 理解 , 星 大 包含 了 除 行 星 和 苦 星 外 的 刀 平 所 有 延 展 
型 天体 , 如 星系 各 衝 星団 及 宇 害 空 同 中 各 衝 美 型 的 全 頑 和 気 体 等 。 随 着 人 休 対 
星 云 的 私 送 不 断 加 深 , 現 在 所 説 的 星 云 基本 都 是 指 規 河 系 内 区 別 手 恒星 的 、 由 気 
体 和 全 換 微粒 狙 成 的 天体 。 本 帯 所 対 稚 的 基 后 一 竹 星 玉 概 念 。 

在 銀河 系 恒星 之 同 打 賠 元 雪 的 空 同 井 不 是 真正 的 “真空 ”, 面 是 存在 着 各 竹 
各 梓 的 物 原 。 返 差 物 原 包括 星 陸 気 体 、 全 換 和 尊 子 流 等 , 人 合 把 宅 何 串 位 星 了 物 
康 。 星 原 物 原 在 宇宙 空 同 的 分 布 井 不 均 勾 。 在 引力 作用 下 , 基 基地 方 的 気体 和合 
換 可 能 相互 吸引 面 集 如来, 形成 去 懇 状 的 “ 星 坪 "。 星 云 一 般 都 比較 暗 弱 , 人 何 
用 肉眼 能 看 見 的 只 有 獲 記 座 大 星 云 。 但 赴 如 果 通 計 大 口径 的 望 近 午 況 測 , 就 能見 
到 竹 多 的 星 云 , 一 介 介 多 姿 多 彩 十 分 美 函 。 

同 恒星 相 比 , 星 云 具 有 原 量 大 、 体 息 大 、 密 度 小 的 特 点 。 一 介 普 通 星 到 的 原 量 

至 少 相当 生 上 千 介 太 阻 , 半 急 大 鈴 方 10 光 年 。 星 云 常 根 据 宅 何 的 位 四 或 形状 命 

名 , 加 猪 戸 座 大 星 球 , 就 位 手 獲 戸 座 的 亮 星 坪 : 肛 替 量 云 負 是 位 千 狐 旬 座 的 形 
似 中 符 的 星 。 

星 云 披 其 形状 , 可 分 旋 弥 漫 星 云 和 行 星 状 星 云 。 接 愛 光 的 性 原 , 又 可 分 妨 朋 
射 性 一 、 反射 星 一 和 暗 星 云 。 本 葵 接 星 云 与 恒星 的 演 他 美 系 閣 星 云 分 訪 弥 漫 星 
去 、 行 星 状 性 云 和 超 新星 選 遊 等 三重 美 型 。 

1. 弥 漫 星 去 

弥 漫 星 玉 是 指 具有 不 規 列 形 状 , 没有 明 徐 辺 界 的 星 丈 。 美星 デ 比 行 星 状 星 
去 大 得 多 , 平均 赴 符 妨 旭 十 光 年 , 但 是 館 度 更 低 , 密度 更 小 , 毎 立方 恒 米 只 有 
10- 100 條 原子 。 量 大 小 不 一 大 的 可 送 太 阻 原 量 的 数 千 倍 , 小 的 只 有 太 了 囲 原 
量 過 分 之 一 , 大 多数 妨 太 阻 席 量 的 10 倍 。 弥 漫 星 去 在 銀 河 系 内 的 分 布 不 均 勾 大 
多 集中 在 鍛 道 面 附近 。 弥 漫 星 二 分 亮 星 云 和 暗 星 云 , 其 中 亮 星 云 双 有 肌 射 星 去 
和 反 射 性 云 之 分 。 

館 星 大 的 秋 光 方 式 有 両 衝 。 当 性 云 里 面 或 者 附近 有 温 度 尊 高 的 恒星 存在 時 , 








性 云 気体 吸収 了 恒 星 的 強 此 外 編 射 井 激 愛 出 可 見 光 , 其 光 道 表 現 妨 視 弱 的 逢 答 
背景 上 有 竹 多 秋 射 銭 , 表 明星 云 中 的 気体 姓 干 低 雄 状 泰 ,, 本 身 正在 節 光 。 六 重 星 
云 因 此 面 得 名 串 人 受 射 性 云 。 秋 射 性 云 由 気体 和 全 頑 外 成 , 前 者 佑 守 占星 云 意 原 
量 的 99%, 后 者 具有 1%。 六 一 美星 云 的 代表 有 著 名 的 猪 戸 座 大 性 云 、 天 肝 ー 座 北 
美 洲 星 云 ( 國 $-10) 等 。 面 当 星 云 里 面 或 者 附近 的 恒星 温度 入 低 , 革 外 力 射 太 双 , 
不能 激 秋 性 一 気体 久光 時 , 星 去就 低 基 内 部 的 全 換 粒子 反射 或 散 射 周 団 星 光 , 其 
光 道 表現 刃 与 照 亮 星 相似 的 吸 下 債 光 次 。 六 一 美星 云 的 代表 是 金 牛 座 馴 星団 星 
云 ( 圏 $-11)。 反射 星 云 照 亮 星 誠 早 B 型 到 CK 型 (見 恒 星光 半 分 美 ) 郡 有 , 多 数 
妨 BI - BS 型 , 面 朋 射 性 云 的 照 亮 星 都 早 考 Bt 型 , 男 一 方 面 , 有 旧 照 亮 星 久 B1 
型 的 亮 性 云 , 具 有 対 湊 光 道 型 , 尋 同 時 存在 秋 射 会 和 吸収 銭 。 也 現 測 到 一 基 混 合 
型 的 亮 量 云 , 即 胡同 一 條 星 云 星 , 一 都 分 表現 妨 受 射 星 云 , 男 一 都 分 表現 妨 反 身 
星 云 。 由 此 可児, 秋 射 星 云 和 反 射 星 天 在 物 原 狙 成 上 非 没 有 本 大 区 別 , 宅 作 之 同 
的 不同 光 道 特 征 是 申 台 亮 星 的 美 型 決 定 前 。 宅 休 都 属 干 亮 星 云 。 





國 $-11 反射 性 云 NCC143$( 金 牛 座 上 宿 五星 云 ) 











如果 星 到 附近 没有 恒星 , 気 体 不 能 秋 光 , 企 換 也 元 誰 反 光 , 或 者 光度 不足 以 
妨 人 眼 (包括 使用 近 午 ) 所 見 , 就 成 妨 暗 星 太 , 只 能 在 匂 身 后 的 亮 背景 守 拓 下 オ 
能 被 看 児 。 区 歌 人 父子 子 1784 年 首 次 注意 到 亮 的 銀河 中 有一 上 黒 斑 和 暗 条 。 井 
始 他 休 以 丸 六 是 銀 河中 某 革 没有 恒星 的 洞 或 者 角 。 后 希 他 引 的 況 測 和 研 究 肥 現 , 
送 竹 現象 井 不 是 没有 恒星 的 表現 , 面 大 由 隆 在 六 上 恒星 的 前 面 有 一 砦 不 秋 光 的 
弥 漫 物 原 恒 星 的 光 遮 指 面 造成 的 。 暗 星 云 和 館 星 云 井 没有 本 原 上 的 不同 , 具 着 
暗 星 云 所 含 的 便 比例 更 大 。 射 申 和 釘 外 況 油 表 明 , 有 入 多 亮 量 二 突 際 上 是 一 介 
更 大 的 暗 星 云 的 一 部 分 。 著 名 前 暗 星 云 有 猪 戸 座 号 天星 一 ( 団 5-12)、 蛇 夫 座 S 
状 星 云 、 南 十字 座 召 袋 星 等 。 






囲 5-12 員 星 玉 NGC2024( 猪 戸 座 史 共 星 革 ) 

天文 学 家 巳 和 況 測 到 多 不正 在 卒 育 恒星 的 星 殆 , 如 獲 戸 座 大 星 云 、 巨 蛇 座 鷹 
状 星 云 、 人 旨 座 三 叶 星 云 等 。 根 据 大 多数 天文 学 家 都 私 同 的 恒星 演 化 理 疹 , 恒 星 
是 由 概 其 稀 薄 的 星 陸 弥 漫 物 原 凝 評 成 星 云 電 放 一 歩 波 穫 耐 形成 的 , 可 以 , 弥 漫 
星 云 是 恒星 形成 的 揺 人 。 

2. 行 星 状 星 友 | 

行 星 状 星 去 呈 賠 形 、 嵐 岡 形 或 束 形 , 在 望 近 答 中 看 去 , 具 有 像 天王 星 和 海 
王 星 那 欄 略 帯 録 色 面 有明 因 辺 答 的 岡 面 。1799 年 , 威 廉 ・ 蘇 歌 示 肥 現 送 美 天体 
后 , 称 宅 何 力行 星 状 星 坪 , 其 突 送 介 名 称 電 不 和 功 , 因 訪 巳 妥 現 的 1 500 全 行 星 
状 星 去 中 , 具有 入 少 数 形 如 大 行 星 , 面 有一 半 以 上 形 吉 恒星 , 具有 通 計 光 閉 特 
征 オ 下 入 妨 行 星 状 星 云 , 不 赴 近 條 名 字 巡 是 浴用 下 来 了 。 六 星 去 与 弥 漫 星 去 
在 性 質 上 完全 不同 , 宅 何 是 小 謝 量 恒 星 演 化 到 晩 期 , 核 反 記 停止 后 , 走 向 死亡 
時 的 刻 物 。 

大 多数 行 星 状 星 云 都 星 岡 東 状 或 岡 婦 状 , 在 星 云 的 中 央 部 分 有一 介 視 小 的 




















核心 , 是 温度 息 高 的 中 心 星 , 介 行 星 状 星 云 井 不 包括 中 心 星 本 身 。 因 性 云 的 中 問 
部 分 六 稀 薄 , 一 般 看 不 到 , 面 外 多 部 分 普 液 密 , 可 以 看 得 到 , 或 者 芝 有 一 條 原因 , 
中 同 部 分 被 那 上 亮 星 照 得 絞 亮 面 変 得 透明 , 但 外 欠 不 基 亮 , 導 不透明 。 用 大 望 近 
答 濁 察 婦 現行 星 状 星 云 有 針 健 、 斑 点 気流 和 小 弧 等 算 奈 鋳 格 。 行 星 状 星 到 基 所 
体 星 去 , 在 中 心性 強烈 的 薄 外 往 射 的 激 妥 下 須 光 的 , 因 此 行 性状 星 到 都 是 秋 射 性 
云 。 行 星 状 星 去 的 化学 外 成 和 恒 性差 不 多 , 原 量 一 般 在 0.1 - 1 全 太 阻 原 量 之 同 , 
宗 度 在 毎 立方 埋 米 100 - 10 000 條 原子 , 温 度 六 6000 - 10 QOOK, 中 心 星 的 温度 
高 送 30 000K 以上 。 行 星 状 星 到 在 不断 地 膨 豚 , 速 度 妨 毎秒 10- 50km, 因 此 宅 的 
寿命 一 般 都 不 長 平均 寿命 釣 訪 30 000 年 左右 。 反 美 星 坪 出現 , 象 征 着 恒星 己 到 
晩年 。 在 銀 河 系 中 , 大 釣 有 10 付 - 100 伯 條 恒 星 多毛 直行 星 状 星 云 隆 段 。 因 此 , 
六 衝 天 体 和 可能 是 一 衝 普 記 存 在 的 天体 。 面 現在 銀河 系 中 的 大 部 分 恒星 , 入 可能 
都 要 即 填 行 星 状 星 去 面 后 オ “ 死 亡 ”。 行 星 状 性 云 主要 分 布 在 銀 道 面 附 近 , 佑 辻 邊 
河 系 内 其 意 数 状 1 万 -10 万 全 。 宅 何 一 般 都 比較 暗 , 再 加 上 受 到 星 陸 消 光 的 影 
喘 。 大 量 的 行 性状 星 到 被 暗 星 去 遮蔽 面 礁 以 避 測 。 





園 $-13 行 星 状 星 云 MS57( 天 本 座 東 状 星 云 ) 


観 河 系 中 行 星 状 星 天 的 代表 有 天 雄 座 丈 状 星 天 ( 較 S-13 ) 、 狐 狩 座 践 符 星 
去 、 天 到 座 猫 眼 星 云 等 。 在外 河 系 的 近 部 星系 中 也 現 了 不 少 行 性状 星 云 , 加 
大 麦 折 傘 去 中 有 400 多 條 , 小 麦 哲 佑 去 中 有 200 多 介 , 仙 女 座 大 星 去 中 有 300 
多 全 。 

3. 超新星 区 衝 

超新星 選 遊 也 一 美 王 弥 漫 星 二 性 原 完全 不同 的 星 云 , 何 是 超新星 爆 肌 
后 拠出 的 気体 形成 的 。 超 新星 爆 秋 是 大 原 量 恒星 晩期 演 化 的 必然 直 程 。 与 行 星 状 
星 一 一 欄 , 送 美星 的 体 息 也 在 膨 膝 之 中 , 最 后 弟 二 消 散 。 

超新星 爆 返 時, 性 的 外 屋 向 周 国 空 同 迅 猛 地 拡 出 大 量 物 原 , 六 占 物 原 在 膨 膝 

















填 程 中 和 星 際 物 原 互 相 作用 , 形 成 移 状 気体 云 和 気 売 , 居 留 在 空 同 , 成 妨 非 区 射 
器 源 , 送 就 是 超新星 志 逃 。 星 的 残骸 可 演 化 渦中 子 星 或 黒 洞 。 最 著 名 的 超新星 中 
逃 是 金 牛 座 蟹 状 星 云 ( 園 5-14)。 宅 是 由 一 台 在 1034 年 爆 妥 的 銀河 系 内 的 超 新 
星 留 下 的 尋 輝 。 我 国史 志 《 宋 会 要 》 載 :“ 至 和 元 年 五 月 展 出 灰 方 , 守 天 共 , 昼 見 
如 太 白 , 基 角 四 出 , 色 赤 白 , 凡 見 二 十 三 日 。" 的 是 公 元 1054 年 7 月 4 日 清 展 , 
天空 中 出現 了 一 特 別 明 亮 的 超新星 , 在 天 区 (中国 古 星 名 ) 附 近 , 白 天 也 能 看 見 
宅 亮 吉 金 星 , 光 苦 四 射 , 一 頁 持 袋 了 23 天 。 





| 
園 5-14 直 新 星 問 誠 M1( 金 牛 座 無 状 星 云 ) 

大 多数 超新星 誠 遊 具有 色 状 的 亮 去 或 売 扉 。 根 据 自 行 痢 操 向 速度 得 知 , 多 状 
物 都 沿 径 向 向 外 膨 朋 , 不 同 的 移 状 物 有 不同 的 膨 朋 速度 。 各 竹 射 申 波 段 上 的 亮 温 
度 分 布 況 測 表 明 , 超 新星 本 舌 都 具有 売 情 徐 柳 , 即 源 的 外 屋 抽 射 強 , 向 内 迅速 減 
弱 。 目 前 普通 玉 妨 其 編 射 性 原 是 同 歩 加速 編 射 , 即 高 能 申 子 伴 着 磁 頑 高 速 旋 航 所 
節 出 的 編 射 。 / 

銃 辻 表明 , 邊 心 到 26 000 光 年 以内 , 釣 南 径 小 隔 98 光 年 的 超新星 届 逃 面 
密度 近似 一 常 数 ( 毎 千 万 平方 光 年 釣 0.5 介 )。 高 欠 心 26 Q00 光 年 以外 , 其 面 密度 
迅速 下降 , 到 33 000 光 年 時 , 下 降 到 上 迷 常 数 値 的 一 半 。 高 外 心 52 000 光 年 以外 
就 没 有 超 新星 刀 逃 了 。 男 外 , 送 笠 選 逃 有明 品 地 集中 千 失 道 面 的 傾向 , 近 引 心 外 
和 旋 亡 上 容易 出現 超新星 選 遊 。 

恒星 是 星 一 在 引力 作用 下 , 収 箱 、 豪 集 、 演 化 面 成 的 。 恒 星 生命 的 晩期 , 叉 可 
以 大 量 拡 射 物 到 星 際 空 同 , 成 妨 星 云 的 一 部 分 原材料 。 所以, 恒星 与 星 到 在 一 
定 条件 下 是 可 以 互 相 特 化 的 。 


七星 疾 
接 恒 星 在 観 河 系 里 的 分 布 、 所 旭 的 演 化 罰 段 和 物理 特性 , 可 導 人 分 妨 柄 介 












星 族 。 星 族 1 分 布 在 銀河 系 的 引 切 和 旋 千 上 ., 主要 是 青白 色 星 、 主 序 星 和 殆 散 星 
囲 里 的 星 。 星 族 TI 分 布 在 球状 星団 里 、 村 岡 星系 里 和 旋 況 星系 的 核心 部 分 , 包 括 
釘 巨星 、 天 本 RR 型 変 星 和 普 角 星 。 星 族 1 包含 手 宮 的 比 気 和 気 重 的 元素 , 可 能 
絞 年 経 。 星 族 T 人 含 有 少 量 的 重 元素 , 天 文学 家 秋 宅 何 妨 備 金 属 星 , 介 都 視 古 
老 , 但 伯 旧 含有 源 自 第 一 代 恒星 的 少量 磯 、 舞 、 和 以 及 鉄 。 六 竹 差 別 可 以 用 恒星 演 
化 辻 程 加 以 解 笑 , 恒 性 導 入 胸 年 期 后 向 外 拡 射 物 原 , 使 恒星 内 部 核 計 程 所 形成 的 
重 元素 小 入 星 陸 物 原 中 去 , 六 衝 被 “加重 "的 性 陸 物 原形 成 的 恒星 , 其 重 元素 含量 
就 会 相 度 増 高 , 因 此 越 赴 年 経 的 恒星 包含 的 重 元素 就 越 多 。 星 族 概念 在 研究 息 河 
系 的 起源 和 演 化 回 症 上 起 着 重 要 作 用 。 

星 族 的 概念 最初 是 由 徳 国 天文 学 家 世 徳 在 1944 年 基 王 星団 区 更 國 的 研究 
提出 的 。1957 年 , 在 征 藩 図 召 井 的 一 次 国際 学 木 会 上 , 接 照 恒 星 的 空 同 返 効 速 
度 、 距 外道 面 的 距 高 、 向 銀 心 的 集 程度 、 気 含量 和 年 齢 等 参 量 , 把 星 族 又 外 分 力 
五 美 : 時 星 族 ( 概 端 星 族 T )、 中 介 星 族 T 、 功 星 族 、 中 介 星 族 1 和 旋 記 星 族 ( 概 端 
星 族 T )。 

早 星 散 由 起 河 系 中 最 古老 的 天体 所 格 成 , 其 中 包括 球状 星 囲 、 並 星 和 周 期 
散 考 0.4 天 的 天 葬 座 RR 型 変 星 (周期 更 短 的 天馬 座 RR 型 変 星 属 季 星 族 )。 

中 介 量 族 的 主要 代表 是 垂 責 王 候 道 面 速度 超 対 30 公 蜂 毎秒 的 高速 星 以 
及 周期 短 子 250 天 、 光 道 型 早 隆 MS 的 氏 周 期 変 星 。 

副 量 族 包括 縁 核 内 的 恒星 、 行 星 状 星 和 新星 。 

中 介 星 族 』 包括 光 道中 出現 粒 強 的 金属 貸 的 恒星 和 A 型 星 。 

旋 診 恒 族 集 中 分 布 在外 道 面 附近 , 銀 面 乗 度 最大 , 主 要 妨 旋 唇 中 的 年 反 星 如 
0 型 星 、B 型 星 、 超 巨星 以 及 一 基 中 散 星団 等 。 





十 河 外 星系 


在 観 河 系 之 外 , 有 首 首 多 多 与 臭 河 系 美 似 的 星系 , 称 妨 河 外 星 系 。 鍛 河 系 
三 河 外 星 系 銃 称 妨 星系 (galaxy)。 星 系 是 由 九 十 伯 至 所 千 伯 題 恒星 、 性 云 和 星 陸 
物 原 狙 成 的 廃 大 天体 系 銃 , 是 村 成 可 有 測 宇宙 的 基本 成 具 。 我 休 的 銀河 系 、 仙 女 
座 大 星 友 大 小麦 折 佐 大都 是 星 系 。 巳 知 祝 性 等 豪 干 20 等 的 星系 有 2 000 万 條 , 
沈 干 23 等 的 旭 有 10 伯 介 , 現 在 人 美 巳 先 可 以 凶 測 到 1 250 伯 條 星系 。 最近 前 星 
系 佑 辻 距 高 可 送 150 伯 光 年 , 対 宅 何 的 憶 使 天 文 研究 的 薄 園 が 展 到 以 百 伯 光 
年 訪 尽 度 的 陣 空 周 井 可 追 逆 到 百 伯 年 前 災 生 的 事件 , 成 妨 現 代 宇 宙 学 的 重要 
支柱 。 捧 星系 形 恋 , 星 系 可 被 分 訪 樋 岡 星系 、 旋 洒 星 系 、 棒 旋 星 系 、 透 鏡 星 系 和 不 
規則 星系 等 。 投 星 系 性 原 , 性 系 被 分 妨 正 常 星系 和 活 効 量 系 或 特殊 星系 。 活 効 星 














系 和 活 区 星系 核 是 当 今 最 活 史 的 研究 賃 域 。 星 系 的 形成 和 演 化 則 是 研究 訪 史 短 、 
流派 炊 多 、 商 未成 熟 的 叙 域 。 


ー、 河 外 受 系 釣 秋 現 


18 世紀 中 叶 , 著 名 的 徳 国 哲 学 家康 徳 在 其 名 著 (宇宙 秋 展 史 概 余 》 中 指 出 . 
根 河 系 不 是 唯 一 的, 宇宙 中 近 有 元 数 條 像 突 河 系 一 欄 的 天体 系 銃 , 天 空中 那 占 
愛 状 的 "時 云 「 入 可能 就 是 表 欄 的 天体 系 多 。 六 一 大 胆 的 猪 想 , 在 勾 了 180 多年 
的 反 反 息 邊 的 争 八 之 后 , オ 最 導 得 到 自 補 。 

1786 年 , 英 国 天 文学 家 威 廉 ・ 閑 験 示現 測 了 六 多 梅 西 耶 天体 , 股 現 其 中 大 多 
数 都 能 分 解 久 恒星 , 隆 是 他 宣布 送 旧 " 星 云 " 秦 補 基 銀河 系 外面 的 其他 星系 ( 即 后 
来 所 滑 的 宇宙 島 ), 其 守 他 分 解 弄 的 " 星 云 ” 是 一 半球 状 星 囲 。 語 来 他 叉 務 測 到 省 
多 不能 分 解 訪 恒星 的 星 云 。 干 基 他 叉 否 入 了 自己 原 先 提出 的 星 友 是 河 外 星系 的 
主張 。 由 王 菊 歌 人 威 望 概 高 , 祖 長 時 賠 内 没有 不同 現 点 出現 。 

1845 年 , 英 国 天 文学 家 帆 森 新 用 更 大 的 羅 光 午 分 解 了 近 多 基 歌 朱未 能 分 解 
的 星 云 , 由 此 込 久 内 要 前 近 倒 足 夏 大 , 星 去 都 可以 分 解 該 全量, 所有 的 星 友 基 河 
外 星系 。 在 1850 年 出版 的 《 宇 宙 》 第 三 巻 中 , 徳 国 科 学 家 洪 保 提出 了 “ 宇 宙 島 "一 
過 。 他 反 康 徳 所 閲 的 宇宙 中 元 数 人 T 像 銀河 系 一 樺 的 天体 系 銃 , 比 作 大 海中 的 小 
全 。 因 丸 放 形象 地表 逢 性 系 在 宇宙 中 的 分 布 , 后 来 就 被 ) 芝 用 。 

1864 年 , 英 国 天文 学 家 只 金 装 星 友 送 行 分 光 現 測 , 受 現 多 数 星 一 的 光 道 
多 与 気体 光 間 一 筐 , 都 是 明 釣 光 汗 , 正 明星 都 基 由 須 光 気 体 机 上 恒星 移 成 的 。 
子 量 宇 志 島 之 選 双 全 否 定 。 其 宅 他 得 到 交 光 洪 是 疾 加 獲 戸 座 大 星 等 河 
系 内 的 亮 星 友 的 。 「 

天文 学 家 利 用 分 光 方 法 放 一 歩 環 測 和 研究 后 用 現 , 最 初 被 称 妨 “ 字 宙 島 "的 
友 懇 状 天 体 , 一 美 基 由 全 頑 和 和 気体 組成 的 由 河 内 真正 的 気体 星 , 叫 仙 " 筆 河 
星 去 ", 迷 有一 美 中 由 密 集 恒星 錆 成 恒星 集団 , 称 妨 “ 河 外 星 坪 ”, 宅 伯 往 往 具 有 旋 
渦 貸 格 , 因 面 叉 叫 剛 “ 旋 尊 星 ”。 因 此 宇 寅 島 的 争 途 導 一 歩 具体 妨 旋 油性 天 到 
府 是 銀河 系 内 的 天体 , 有 基 自 河 系 外 前 所 滑 宇 富島 ? 同時 人 似 九 到 , 宇 宙 之 争 
的 反 反 外 外 、 其 共和 健 同 題 在 考 人 伯 滋 有 撤 住 事物 的 本 計 , 不 能 伯 位 依 貢 把 星 二分 
解 久 恒星 或 者 和光 浴 特 性 来 記 断 宇宙 品 存在 与 否 , 真正 解決 同 題 的 法 是 測定 
帳 河 系 的 大 小 和 旋 渦 星 去 的 距 高 。 

到 了 20 世紀 初 , 宇 害 島 之 争 伯 在 人 袋 。 当 時 支持 泊 的 代表 時 在 測定 天体 中 
方 面 碑 有 成 就 的 美国 天文 学 家相 壮 新 。 他 利用 仙女 座 大 星 二 等 中 股 現 的 新星 
来 佑 測 込 革 星 大 的 距 商 。 其 方 法 是 優 定 和 上 量 去 中須 現 的 新星 最 競 時 与 委 河 系 
爆 有 的 新星 有 相 同 的 真 家 光度 , 前 者 只 是 因 久 四 坊 近 オ 最 得 暗 能 , 由 此 可 推算 

















出 旋 洒 星 去 的 距 高 。 希 果 表 明 , 六 上 基 星 云 近 近 超 出欠 河 系 的 落 団 。 本 著 新 測 ,“ 作 
丸 邊 河 系 以外 的 星系 , 反目 旋 渦 星 云 向 我 何 指 示 了 一 介 比 我 何 原 先 所 想 象 的 更 
妨 宏 大 的 宇宙 。" 

反対 涯 的 代表 是 曽 対 銀 河 系 錆 格 居 出 了 正 友 解 和 的 沙 普 利 。 他 指 出 用 新 
星 来 測定 的 距 高井 不 入 可 華 。 他 麗 妨 “ 旋 洒 性 坪 与 基 宅 星 到 一 欄 都 是 赴 河 系 的 
成員 。” 他 的 下 据 是 一 位 荷 革 天 文学 家 落 下 南 所 提供 的 届 測 希 果 : 旋 渦 性 云 的 
距 高 只 有数 千 光 年 , 都 在 鍛 河 系 的 落 団 以内 。 江 下 南 的 況 測 数 据 后 来 被 肥 現 是 
穫 刀 的 。 

妨 了 解決 送 一 争 途 ,1920 年 4 月, 美国 国家 科学 院 拳 行 了 一 次 六 “ 字 宙 尽 
度 " 的 難 衝 会 , 由 威 示 聞 山 天文 台 台 海 示 主 持 , 会 上 沙 普 利 和 本 著 西 人 就 邊 
河 系 的 大 小 和 旋 況 星 云 的 真相 展 井 除 成 , 六 就 基 天 文学 史上 有名 的 沙 普 利 一 
本 藩 弟 大 難 供 。 

六 協 耕 代 当 時 肝 負 未 分 。 但 不 入局. 半 玲 人 補 美国 著名 天文 学 家 
吟 勃 解 商 了 。1923 年 , 只 勤 用 美国 威 誠 迎 山 天文 台 口径 2.54m 的 反射 百 近 簡 拍 
援 仙女 座 大 星 去 的 照 片 , 由 隔 送 架 当時 世界 上 最大 的 反射 望 返 簡 的 昼 人 分 章 本 

領 , 照 丹 上 竣 星 一 的 外国 巳 被 分 解 久 恒星 , 在 六 占 恒星 中 他 征 入 出 第 一 造 父 変 
星 。 翌年 , 他 在 仙女 座 大 星 去 中 邊 入出 更 多 的 造 父 変 星 , 井 在 三角 座 星 云 和 人 
座 星 去 中 過 和 現 了 一 占 造 父 変 星 。 造 父 変 星 的 最 重要 特性 是 休 的 争 対 星 等 与 
光 変 周期 之 同 存在 一 和 規 律 , 利 用 “ 造 父 変 星 周 光 区 系 "可以 推算 出 送 占 変 星 的 
距 高 , 送 一 歩 就 可以 友 定 出 宅 伯 所 来 属 星 云 的 位 署 了 。 六 征 一 条 掲 直 旋 渦 星 云 本 
原 之 虹 的 正 秦 途 径 。 吟 勃 斗 算出 仙女 座 大 星 云 的 距 高 釣 訪 90 万 光 年 , 面 当時 己 
知 銀河 系 的 胡 徐 妨 10 万 光 年 。 由 此 只 芝 友 私 仙女 座 大 星 云 是 近 在 銀河 系 以外 的 
独立 的 星系 。 

1944 年 , 徳 国 天 文学 家 叫 徳 把 仙 女 座 大 星 一 的 核心 部 分 也 分 解 炉 恒星 , 更 
江 一 歩 江 実 了 宅 克 笑 是 与 我 作 銀 河 系 一 欄 的 恒星 系 銃 。 六 時 高井 康 徳 最早 提出 
河 外 星系 的 概念 巳 即 180 多年 了 。 現在 , 天 文学 家 休 探 測 到 数 以 十 付 填 的 星系 , 
河 外 星 云 的 称 呼 度 当 政 刃 河 外 星 系 , 面 “宇宙 島 "一週 也 盛 成 騙 毛 史 。 人 何 翻 井 了 
探索 宇宙 的 新 的 一 貢 , 人 美的 視野 中 欠 河 系 が 展 到 了 河 外 星系 乃至 整 條 宇 軍 。 


一 、 用 糸 的 分 美 


対 河 外 星 系 的 研究 須 現 , 宅 何 形 恋 不 同 , 特 点 各 昇 , 宇 宙 中 没有 両 人 星系 的 
形状 是 完全 相同 的 , 毎 一 介 星 系 都 有 自己 独特 的 外 貌 。 但 是 由 王 星系 都 是 在 一 
條 有限 的 条件 薄 団 内 形成 , 因 此 宅 何 有 一 董 共 同 的 特 点 , 送 使 人 何 可 以 対 宅 何 
間 行 大 体 的 分 美 。 比 如 接 昧 原 量 和 光度 的 大 小 , 星 系 分 訪 巨 星系 徐 星 系 : 投 












照 性 原 和 活 芝 強度 , 星系 分 妨 相 対 平静 的 正常 星系 和 相 対 活 史 的 特殊 星系 或 
称 活 効 星系 。 

1. 只 勃 分 美 

在 多 衝 星 系 分 美 系 銃 中 , 記 用 得 最 法 的 一 衝 是 吟 勃 1926 年 提出 的 星系 分 
美 法 。 其 分 美 痢 据 是 :① 核 球 相対 考 星系 玖 大 小 ,② 放 臨 的 特 征 :③ 旋 肩 和 ( 或 ) 
星系 苺 分 解 妨 恒星 和 申 高 気 区 的 程度 。 吟 芝 据 此 把 星系 分 成 三 大 美 : 村 岡 星系 、 
旋 洒 星 系 和 不 規 姓 系 。 后 引 分 妨 槍 岡 星系 、 旋 渦 星 系 、 棒 族 星 系 、 透 午 星 系 和 不 
規 刀 星系 五大 美 ( 較 5$-15 )。 


SBa 

園 5-1S 喧 境 星系 分 美 示 意 団 

(1) 村 彫 量 系 

符号 妨 E。 呈 図 球 型 或 桶 球 型 。 中 心 区 最 亮 , 亮 度 向 辺 勾 遂 減 。 桶 岡 星系 投 
其 棚 率 大 小 分 訪 EO、E1 E2、E3 、…E7 共 八 條 次 型 ,EO 型 是 周 星 系 ,E7 是 最 局 的 
村岡 星系 。 数 字 只 代表 星系 出現 在 天空 中 的 形状 , 与 真 笑 的 ルル 何 形状 元 共 。 楠 較 
星系 的 三 径 釣 1 - 150 kpc。 楠 図星 系 的 原 量 差別 非常 大 , 原 量 最小 的 憩 村岡 屋 系 
和 球 状 星団 相当 , 面 原 量 最大 的 超 巨 型 桶 賠 星系 可能 是 宇 宙 中 最大 的 恒星 系 銃 。 
成 貞 星 中 年 整 的 六 少 , 主 要 由 星 族 T 天 体 狙 成 , 没 有 典 型 的 星 族 1 天体 藍 巨 星 , 
没有 或 似 有 少量 星 陸 気 体 和 星 了 全 換 。 楠 岡 星系 原 光 比 釣 妨 30 - 100, 面 旋 星 
系 的 康光 比 釣 妨 2 - 15。 星系 的 原 量 与 光度 之 比 叫 人 原 光 比 。 腐 光 比 大 , 弄 明 横 
彫 星系 中 包含 大 量 対 原 量 融 献 大 但 対 光度 項 献 小 的 天体 , 即 所 有 大 量 徒 有 原 量 
面 受光 微 騰 的 成 具 , 其 才能 率 近 近 低 干 旋 渦 性 系 。 

(2) 欧 江 星系 

符号 妨 S。 呈 旋 満 皇 格 , 有 明 呈 的 球状 或 近 球状 核心 , 核 球 外 基 一 介 薄 薄 的 
園 切 , 有 上 条 旋 唇 。 一 般 在 S 后 面 男 加 a、b、c 等 英文 字母 : 用 来 表 示 旋 砂 的 乾 展 
程度 和 核 球 的 相対 大 小 ,Sa 型 的 核 球 相対 最大 , 旋 記 狂 得 最 皿 ,Sc 型 的 核 球 相対 
最小 , 旋 克 展 弁 最 充分 ,Sb 介 手 中 同 。 旋 洒 星 系 有 科 多 的 気体 和 全 換 , 主 要 集 中 
千 旋 庄 和 星系 大 。 














(3) 棒 葬 党 系 

符号 妨 SB。 与 旋 渦 星 系 美 似 , 但 是 核 心 不 是 球 形 , 面 是 棒 状 , 或 者 是 叶 容 着 
核心 的 棒状 , 旋 請 筑 棒 的 両端 生出 。 棒 旋 星 系 的 核心 常 妨 一 條 大原 量 的 快速 旋 圭 
体 , 返 効 状 恋 和 空 同 希 杉 奈 , 棒 状 鋳 格 内 部 和 附 近 的 気体 和 恒 星 都 有 非 園 周 返 
効 , 星 系 表 在 性 系 的 外部 居 主 要 地位 , 占 星系 原 量 的 入 大 一 部 分 。 棒 旋 星系 在原 
量 、 光 度 和光 汗 上 , 在 成 貞 天体 的 星 族 美 型 , 気 体 和 企 頑 的 分 布 等 方 面 , 都 和正 党 
的 旋 渦 星 系 相似 。 一 般 也 在 SB 后 面 男 加 ab、c 等 英文 字母 , 用 来 表示 旋 結 的 弁 
展 程度 和 核 球 的 相対 大 小 。 

(4) 穫 鐵 愛 系 

符号 妨 80 或 SB0。 是 園 星系 向 旋 渦 星 系 或 棒 旋 星系 対 渡 的 一 重 星 系 。 形 
状 届 平 切 状 , 比 村岡 星系 E7 型 更 丸 選 平 , 核 球 及 其 外 面部 分 視 像 旋 渦 星 系 和 棒 
旋 性 系 , 区 釣 子 橋 園 星系 , 但 同時 旋 英 后 格 不 明 , 也 没有 入 多 気体 或 全 換 , 区 別 
干 旋 渦 量 系 衝 和 旋 星 系 。 

(5) 不 規 天 星 条 

符号 訪 Ir。 外形 不 規 , 没 有明 的 核 和 旋 引 , 没 有 切 状 対称 鑑 移 或 者 看 不 
出 有 旋 和 対 称 性 。 不 規 刀 星系 分 妨 1 型 和 T 弄 机 美 。 1 親 的 是 典 型 的 不 規 央 性 
系 , 除 具有 上 迷 的 一 般 特 征 外 , 有 的 近 有 胸 釣 可児 不 基 規 財 的 棒 其 矯 格 。 世 休 是 
稀 星 系 , 体 彼 小 , 長 委 的 幅 度 入 2 9 千 秒 券 距 , 原 量 涼 太 了 ょ 的 1 舘 倍 到 10 化 倍 , 
也 有 可 高 送 100 似 倍 太 了 原 量 的 。 星 族 成分 和 Sc 型 螺 旋 星 系 相似 ,0-B 型 性 、 申 
高 気 区 気体 和 人 換 等 年 解 的 星 族 上 天体 占 息 大 比例 。 医 型 前 具有 元 定 型 的 外 
貌 , 分 基 不 出 恒星 和 是 団 等 外 成 成分 , 面 且 往 往 有 明 最 的 和合 換 帯 。 一 部 分 型 不 
規則 性 和 可 能 基 正在 爆 有 束 爆 友 后 的 星系 。 易 一 時 是 愛人 星系 前 引 方 区 面 
拓 曲 耳 的 星系 。 

表 期 以来 人 何 一 走 以 丸 銀 河 系 是 一 條 旋 油性 系 ,Sb 型 。 介 最 近 的 現 測 却 有 

現 , 宅 的 中 央 核 球 策 帯 棒 形 。 六 意味 着 銀 河 系 入 可 能 是 一 笠 棒 族 星 系 ,SBb 型 。 

人 根本 上 遂 , 只 勃 系 銃 是 一 衝 形 分 美 法 。 宅 是 坪 接 以下 測 罰 依 掘 的 , 切 
可 行 面 又 入 定 不変 , 因 此 被 来 用 。 吟 勃 分 美 第 一 州 据 可 能 同 量 系 前 身 的 角 効 
量 分 布 有 区 , 過 同 最早 期 恒星 的 形成 時 酸 有 共 , 第 二 、 第 三 麟 据 釣 可能 同 星系 目 
前 的 恒星 生成 率 有 茨 。 若 干 特殊 星系 ( 如 M82.NCC3077,NGC320,NCC2683, 
NGC3718) 不 能 鈴 入 只 分 美 系 先 。 返上 革 星 系 的 数 量 只 占 百 分 之 人 ル 。 

随 着 況 測 技 木 的 章 歩 , 各 竹 星 系 的 届 測 資料 在 数 量 上 和 外 帯 上 都 有 了 大 幅 
度 的 提 高 和 政 輝 。 考 是 人 何 一 方 面 対 吟 勃 分 美 提出 了 一 上 修 近 方 案 , 男 一 方 面 , 
又 在 研究 互換 星系 、 特 殊 星系 以 肥 正常 星系 若干 引 帯 光 其 是 星 系 核 的 基 硫 上 ., 提 
出 了 一 剖 新 的 分 美 系 , 例 如 浜 麻 勤 系 徹 、 摩 根 系 銃 、 攻 合名 系 銃 和 阿 如 巴 郊 米 





協 系 2 等 。 





(①Nec 3273 一 一 摩 根 系 銃 gkD2, 只 勤 系 銃 SOSa:②④NGCC 488 一 一 摩 根 系 銃 kS2, 吟 芝 系 狂 Spi⑧NGC 
628(M74 ) 一 一 摩 根 系 銃 jsS1. 只 芝 系 銃 Sc:④NGC 5204 一 一 摩 根 款 銃 -fS4. 吟 勃 系 銃 Scr, 浜 庁 勤 系 途 
Sami⑤NCC 4449 一 一 摩 根 系 銃 g, 吟 二 系 銃 Ir, 浜 褒 勤 奈 銃 Bm 


岡 $-i6 過 條 典型 形 恋 的 星系 





2. 浜 座 勤 分 半 
1939 年 以来 , 浜 座 勤 多 次 対 只 勤 系 銃 提出 修 近 方 案 。 方 案 的 要点 是 世 分 四 
大 美 、 両 族 、 病 衝 和 五角 。① 四 大 美 : 桶 岡 星系 (E), 透 筑 型 星系 (L). 旋 洒 星 系 (S) 











不 規則 星系 (hr)。 其 中 , 透 先 型 星系 等 同 生 吟 勃 系 銃 中 的 SO 美 。② 両 族 :A 和 B。 
A 族 表示 正常 形 :B 族 表示 棒状 :AB 表示 記 渡 (混合 ) 形 灰 。 ③ 両 重 :+ 和 s。r 種 
代表 旋 唇 符 成 弧状 , 斑 成 園 形 或 棚 園 形 :s 衝 表 示 族 啓 入 星 系 核心 或 棒 端 出 疫 , 
形成 "s" 状 。 記 渡 形 記 罰 xs 或 sr。④ 五 角 :a,b,c,d,m。 対 肖 形 森 馴 妨 ab,be,cd, 
dm。a,b 和 c 同 只 勤 分 美 , 易 加 交 』 生来 表示 誰 明 呈 旋 店 到 非常 元 序 鋳 之 同 
的 計 渡 角 別 ,d 公 旋 英断 断 針 鐵 , 一 英 一 志 的 ,m 銀 多 是 像 大 麦 白 佐 到 那 欄 近 導 
不 規則 的 星系 。 

3. 應 根 分 美 

赤 称 叶 串 士 系 銃 ( 因 摩 根 在 美国 叶 中 士 天文 台 工 作 面 得 名 ), 分 美 依 握 是 星 
系 的 形状 和 恒 星光 道 , 以 及 中 心 的 棄 集 度 。 用 E、Ep、S、B、【、L、N 和 D 表示 形 奄 : 
罰 棚 岡 ,Ep 妨 有 全 頑 吸 下 的 私 岡 ,S 妨 旋 洒 ,B 妨 棒 旋 ,1 妨 不 規則 ,LL 方 表面 荒 度 
小 ,N 妨 小 面 館 的 核 ,D 妨 元 旋 渦 或 村岡 的 旋 邊 対称 。 再 用 前 醒 a,af,f 二 ,g。 正 和 
k 表示 光 着 和香 集 度 , 用 后 本 1 - 7 表示 表示 傾 角 指数 ,1 丸正 面 ,7 妨 側 面 。 

岡 $-16 是 九 介 典 型 形 的 星系 , 在 不同 分 美 系 銃 中 字 何 被 分 在 不同 的 美 
型 里 。 

ニ 、 法 芝 連 系 

活 芝 星 系 又 称 特殊 星系 , 基 指 形 泰和 錆 格 不 同 陸 只 芝 分 美 中 正常 星系 的 河 
外 星 系 。 六 一 美星 系 的 特殊 性 康 主 要 是 因 星 系 核 的 活 勤 和 主 星系 同伴 星系 之 剛 
的 相互 拓 効 造成 的 。 活 効 星 系 可 分 騙 美 星 体 、 寒 借 特 星 系 、N 型 星 系 、 射 申 星系 、 
号 末 良 星 系 、 致 審 星 系 、 昌 虎 座 BL 型 天 体 、 有 多重 核 的 星系 和 有 下 的 星系 等 等 。 
送 重 分 美 , 有 的 是 根 据 訪 史 情 況 , 有 的 別 是 根 据 秋 現 者 的 姓氏 面 命名 的 。 現在 己 
知 上 迷 各 美 之 同 有 重 准 、 交 生 的 情況 。 例 如 , 紀 玉 良 星 系 中 至 少 有 10% 可 上 詩 人 宗 
備 特 星系 ,N 型 星系 中 有 邊 多 叉 属 生 射 中 星系 。 

1. 寧 俳 特 星系 

寒 借 特 星系 是 星 系 核 有 強烈 活 勤 的 旋 渦 星系 , 由美 国 天 文学 家 塞 備 特 在 
1943 年 疲 現 , 宅 何 的 主要 特 征 是 :① 有 一 介 小 面 吉 的 恒星 状 核 。 ⑳ 核 的 光導 量 示 
有 入 害 耐 且 赴 高 激 妥 、 高 申 高 的 気体 肥 射 精 。 ③⑧ 有 絞 強 的 光度 和 入 藍 的 入 伝 道 。 
塞 供 特 星系 可 分 妨 蔽 美 : 1 型 寒 備 特 星系 的 光 壮 与 美星 体 的 入 相 似 , 最 暗 的 美星 
体 常 常 在 最 亮 的 塞 俸 特 星系 光 閉 内 , 因 此 人 何 常 称 之 妨 “ 微 美 星 体 ” 。 II 型 寒 借 特 
的 形 配 【 型 不同 , 他 何 大 多数 没有 完 整 的 旋 息 , 面 有明 晴 的 噴射 物 , 入 可能 是 
殺 填 刷 烈 爆 秋 后 的 志 物 。 

2.N 型 星系 

N 型 星系 的 名 称 来 自 干 摩 根 星系 分 美 法 中 的 一 衝 , 以 N 丸 符 号 。 互 褒 備 特 星 





系 相 美 似 ,N 型 星系 中 央 有 亮 核 , 但 外国 看 不 出 旋 渦 皇 格 。 周 国 被 低 亮 度 的 延伸 
的 星 云 包 団 , 中 心 亮 核 的 顔色 和美 星 体 相似 , 面 延伸 云 的 顔色 和 坊 度 分 布 美 似 一 
介 巨 棚 岡 星系 。 

3. 遇 虎 座 BL 天体 

送 逢 一 美 具有 括 常 亭 的 星系 核 的 楠 周 星系 , 世 的 典型 代表 基 遇 虎 座 BL。20 
世 免 60 年 代 以 前 , 昌 虎 座 BL 被 入 妨 是 赴 河 系 内 一 弁 光 変 不 規 則 的 特殊 変 星 。 
1968 年 , 交 現 宮 有 入 強 的 射 串 編 射 , 后 来 叉 秋 現 宅 迫 有 入 強 的 釘 外 編 射 和 X 射 
釣 編 射 。1974 年 秦 定 密 不 基 頒 河 系 的 成 具 , 面 是 10 侯 光 年 以 后 的 河 外 天体 。 填 
算出 的 多 対 性 等 比 河 系 和 一 般 其 星 系 都 亮 得 多 , 面 核 的 尺度 具有 ルル 全 “区 
日 " 或 “ 光 時 ", 比 塞 飾 特 星系 的 核 要 小 得 多 , 面 外国 是 一 介 巨 大 的 村 周 星系 。 我 休 
看 到 前 昌 虎 座 BL 只 是 巨大 的 村岡 星系 中 非常 明 亮 的 核 。 性 康 与 嶋 虎 卒 BL 美 似 
的 天体 称 妨 遇 虎 座 BL 型 天体 。 其 主 要 特 点 是 : 受 出 弾 烈 前 射 中 、 氏 外 和 X 射 銭 : 
有 猛 烈 的 光 変 , 時 酸 妨 ル ル 小 時 到 刀 月, 最 亮 時 比 正常 星系 亮 1 万 倍 , 各 波 段 的 久 
射 都 是 義 蔽 編 射 , 偽 振 度 入 大 且 有 快速 変化 。 

4. 致 密 星系 

光度 由 平 全部 集中 陸 核 心 区 域 的 星系 。 六 美 星系 的 表面 亮 度 入 高 , 在 照 相克 
片上 成 像 入 小 , 了 岡 好 能 与 恒星 的 像 相 区 別 。 因 瑞 士 天文 学 家 『. 茨 威 基 在 20 世 妃 
60 年 代 鍋 制 星系 和 星 系 団 表 的 対 程 中 所 送 現 , 故 又 称 茨 威 基 星 。 接 致 守 程 度 
乏 可 分 妨 一 般 致 密 、 中 等 致 徐 、 甚 致 審 和 概 端 致 窒 4 美 。 致 密 星 系 井 不 格 成 物理 
性 謝 単 一 的 一 美 。 客 包 含 衝 多 美 型 的 星系 。 有 的 致 蜜 星系 是正 常 星系 , 但 表面 亮 
度 炉 高 。 

5. 号 本 良 星系 

号 林 良 星系 是 有 超 強 芝 外 往 射 和 反 常 牙 核 的 星系 , 由 弥 隊 天 文学 家 V.E. 号 
玉 良 在 20 世 外 60 年 代 受 現 。 豆 本 良 星 系 主要 有 両 美 。 第 一 美 占 怠 数 的 23, 称 力 
亮 核 型 , 核 本 身 就 是 此 外 才 筑 源 , 大 多 駐 寒 修 特 星系 , 其 光 准 中 有 究 的 受 射 袋 。 第 
二 美 妨 弥 漫 型 , 紫 外 傍 筑 源 分 散在 整 介 星 系 内 , 其 中 有 基 是 金属 含量 入 低 的 不 規 
財 星 系 。 最近 入 有 送 現 紀 玉 良 星系 中 入 多 是 審 近 面 有 相 互 作用 的 双 重 星系 。 

6. 射 貼 星系 

アア 文 地 培 , 有 明 最 的 射 申 編 射 的 星系 , 都 可以 明 作 射 地 星系 。 狭 叉 地 培 , 射 皿 
星系 是 指 射 申 功 率 比 正常 射 中 性 系 強 100 - 1 000 000 倍 的 星系 , 叉 称 方 特殊 射 
申 屋 系 。 訪 史上 把 射 申 星系 当 作 某 衝 光学 特 征 昇 常 的 “ 活 区 " 星 系 。 現 在 看 来 大 
多数 射 申 星 系 的 光学 特 征 井 不 特殊 。 射 申 星系 大 多 是 桶 賠 星系 (E)、 巨 型 桶 彫 星 
系 (D)、 介 隆二 者 之 回 的 ED 星系 和 超 巨 型 般 岡 星系 (CD), 不 規 購 星系 入 少 。 宅 
何 往 往 是 星 系 団 中 最 亮 的 成 具 星 系 , 原 量 也 大 。 有 的 射 地 星系 是 N 型 星系 和寒 





條 特 星系 。 入 多 射 串 性 系 都 有 着 奇特 的 希 樹 , 即 一 介 核 、 一 対 噴流 和 一 対 背 。 

最 有 名 的 射 申 星系 有 天 狐 座 A 和 半 人 豆 座 A。 天 用 座 A 基 第 一 介 被 肥 現 的 
射 申 星 系 , 也 是 最強 的 河 外 射 源 , 比 信 河 系 的 射 串 柱 射 功 率 強 則 百 万 倍 。 半 人 
品 座 A 距 高 我 休 只 有 1600 万 光 年 近 , 是 高 我 何 最 近 的 活 釣 星系 。 

7. 美星 体 

美 星 体 被 准 該 20 世 旬 60 年 代 天 文学 四 大 受 現 之 一 。 宅 的 主要 特 点 是 : 小 尽 
度 , 高 能 量 , 大 氏 移 , 近 距 高 。 宅 休 的 光学 体 入 小 (光学 盲 委 <1"), 和 恒星 入 礁 区 
別 , 即 使 是 在 Sm 表 近 重 所 折 照 片 中 , 包 何 和 恒星 一 欄 , 都 具 是 一 介 光 点 。 包 何 有 
概 亮 的 表面 , 在 可児 光 及 射 申 波 段 都 有 此 特 性 , 可 見 光 争 対 豪 度 超 記 一 般 正常 星 
系 的 100 倍 , 面 射 四 強度 和 天 名 ー 座 A 相当 。 宅 合 的 光 道 呈 現 巨大 的 氏 位 移 量 由 
只 勃 定 律 推 迄 , 宅 何 是 概 近 的 工 色 星系 。 何 的 光 道 是 傍 鑑 光 半 及 強烈 的 送 射 道 
銭 , 測 得 的 美星 体 的 光 道 主要 有三 部 分 : 由 同 歩 久 射 造成 的 非 性 衝 筑 光 着 : 吸 
税 作 用 造成 概 明 豪 的 災 射 凌 銭 , 星 際 介 原 造 成 的 吸収 道 債 。 入 暗示 着 美星 体 可 能 
黒 洞 相 共 。 

8. 活 芝 星系 核 

尽 管 入 目前 看 来 , 活 芝 星 系 的 分 美 井 没有 一 介 産 格 完 整 的 体系 , 手 多 美 型 之 
賠 是 重 募 的 , 所 有 的 美 型 也 没有 溜 蓄 所 有 的 活 勤 星 系 , 但 是 , 先 借 着 不断 才 歩 的 
避 測 技 木 和 理 人 研究 , 特 別 是 有 共 活 区 星 系 核 的 研究 , 天 文学 家 休 正在 天 賠 建立 
一 全 銃 一 体系 。 

活 生 星 核 (Active Galactic Nucleus, 箇 称 AGN), 基 指 性 系 核 有 同 烈 活 芝 的 
星系 , 是 当代 天体 物理 学 中 最 流行 和 活 欧 的 研究 賃 域 之 一 。 与 正常 星系 相 比 , 活 
効 星系 核 的 主要 濁 測 特 征 有 :① 有 一 介 致 密 的 核 区 , 尺 度 近 小生 正 常 星系 , 但 光 
度 近 大 隆 正常 星系 ,② 在 射 申 、 光 学 、X 射 銭 、y 射 多 等 所 在 波 段 都 有 纏 欧 的 炉 
射 , 包 括 超 額 的 殺 外 和 紫 外 編 射 , 面 正常 星系 的 往 射 主 要 是 在 可 見 光波 段 :⑧ 光 
交 罰 途 鎮 益 , 有 吉 面 守 的 原子 和 高 子 的 秋 射 銭 :④ 途 鎮 普 和 肥 射 銭 的 強度 和 凌 型 
・ 都 有 普 短 時 酸 的 変化 。 

頃 修 特 星系 、N 型 星系 、 瘍 虎 BL 天体 和美 星 体 都 己 被 年 笑 妨 活 効 星系 核 , 
一 衝 葉 園 銃 一 射 申 星系 、 奏 革 特 星系 、 賜 虎 BL 天体 和美 星 体 的 活 芝 星 系 核 模 
型 用 敬 受 到 普 記 入 可 。 返 條 模型 込 妨 , 在 星系 的 核心 位 四 有 一 介 超 大 康 量 黒 
洞 , 在 黒 洞 的 強大 引力 作用 下 , 附 近 的 全 換 、 気 体 以 及 一 部 分 恒星 物 康 団 続 在 
黒 洞 周 団 , 形 成 了 一 人 高速 旋 半 的 巨大 的 吸 彼 。 在 吸 節 否 内 側 健 近 時 洞 祝 界 
的 地方 , 物 原 捧 入 黒 洞 里 , 笑 放 巨 大 的 能 量 乱射 , 其 原 能 錠 換 到 率 送 到 10% 以 
上 , 近 高生 気 - 気 熱 核 反 記 対 程 0.7% 的 式 率 , 同 時 形成 了 物 原 吐 流 。 面 強大 的 
磁 協 又 釣 東 着 送 董 物 原 噴 流 , 使 宅 休 只 能 修 洛 着 磁 笛 的 方 向 , 通 常 是 与 吸 酸 林 











平面 相 垂 直 的 方 向 高速 噴出 。 六 欄 一 来 , 活 縮 星 系 核 的 能 量 疑 準 初歩 得 到 解 
決 。 送 條 模型 芝 稚 炉 , 美 星 体 是 視 年 経 的 活 勤 星系 核 。 由 美星 体 具有 尊大 的 氏 
移 値 , 距 高 入選 近 六 一 事 笑 可以 推 想 , 我 何 所 看 到 的 美星 体 突 陸 上 是 世 何 任 多 
年 以前 的 欄 子 , 面 美星 体 本 身 視 可能 是 星系 演 化 早期 普通 先 盛 的 一 人 攻 段 。 随 
着 星系 核心 附近 “燃料 " 逐 洒 耗 尽 , 美 星 体 閣 会 演 化成 塞 借 特性 系 、 射 叩 星 系 以 
及 像 失 河 系 六 梓 的 正常 星系 。 

上 迷 模 型 有 天文 届 測 方 面 的 支持 。 避 測 魚 度 看 , 各 活 区 星 系 核 的 雄 具 有 
途 筑 性 原 , 具 体 表 現 妨 :① 形 泰 特 征 。 塞 借 特 星系 是 具有 吉 核 的 旋 星 系 。 N 星 
系 有一 介 小 的 亮 核 和 一 介 暗 的 背景 , 基 庶 星 系 可能 主要 是 航 賠 星 系 。 近 的 塞 備 
特 星系 由 陸 看 到 表 状 捕 格 , 也 有 可 能 被 月 六 N 星系 。 美 性 体 具有 人 恒星 状 外 , 
只 有 殺 移 絞 小 的 美星 体 オ 有 可能 秋 現 暗 的 背景 。 送料 , 就 核 与 基底 星系 的 亮 度 
之 比 面 育 , 窪 備 特 星系 ,N 星系 和美 星 体 村 成 了 一 介 遊 洒 増 強 的 序列 。⑱ 顔 色 。 
在 紫外 - 雅 、 閉 - 黄 双 色 閑 上 , 講 備 特 星系 、N 星系 和美 性 体 也 是 入 鎮 分 布 的 , 
以 美 星 体 紫外 超 最 大 , 非 蘭 射 最 。 ③ 光 道 。 詩 俳 特 星系 和美 星 体 都 有 高 激 
色 的 入射 氏 。 塞 備 特 星系 有一 次 申 高 気 和 二 次 申 高 Ne 的 交代 , 美 星 体 中 的 原 
子 可 以 送 到 五 次 申 高 。 葵 者 的 科 鑑 首都 有 壮 区 編 射 成分 , 塞 借 特 星系 的 非 幸 同 
歩 編 射 証 生 出射 叩 和 部 分 鑑 外 罰 射 , 美星 体 的 非 熱 幅 射 有 時 可 延 伸 到 可児 光 
和 殺 外 。 ④ 射 叩 編 射 。 入 多 射 申 星系 都 是 N 星系 , 美 星 体 射 地 源 的 射 申 性 謝 与 
射 申 量 系 相似 , 塞 備 特性 系 也 有 拉 強 的 射 叩 編 射 。⑤X 射 袋 力 射 。 在 0.5 - 
4.Skey 薄 園 内 , 塞 借 特 星 系 的 X 射 全編 射 的 強度 訪 10% -107Ts,N 星系 妨 
10*- 10* js, 昌 虎 座 BL 型 天体 入 10* 10 殺人 。, 美 星 体 妨 10” - 10。, 編 射 引 
度 有 乏 河 増 強 的 着 勢 。⑥ 光 変 。 寒 借 特 星系 在 光 学 和 殺 外 波 段 有 時 株 1 年 到 
1 人 月 的 変化 , 美 星 体 在 光学 和 屋 米 波 段 肘 本 妨 ル 年 到 ル 天 的 変化 , 毅 者 X% 
射 銭 波 段 都 有 上 過 天 到 上 中小 時 的 変化 。 


四 、 星 系 的 形成 和 注 化 


星系 的 形成 演 化 基 全 非常 自 奈 的 同 惹 , 与 宇宙 早期 的 矯 格 和 演 化 審 切 相 基 。 
送 一 間 硬 的 研究 万 史 凌 短 , 遇 流派 多 , 但 近 未 成熟 。 

1. 星系 的 形成 

目前 殺 流 行 的 看 法 十 , 在 宇宙 大 爆 姓 后 的 膨 有 辻 程 中 , 分 布 不 均 勾 的 星系 前 
物 原 下 筑 形成 原 星系 , 再 演 化 妨 星 系 。 英 王 星 系 前 物 原 , 有 人 玉 丸 是 弥 漫 物 原 , 也 
有人 主張 赴 超 密 物 原 。 弥 漫 玉 入 , 星系 孤 弥 漫 物 原 逐 洒 集 育成 入 大 的 星系 孤 
な , 然 后 分 製 成 牙 的 云 , 形 成 各 衝 大 小 不同 的 星系 集団 。 送 衝 淡 法 能 舟 栽 満 意 
地 培 明 星系 的 自 和 、 各 星 放 的 空 同 分 布 和室 同 返 部 以 及 化学 外 成 等 方 面 的 差別 。 








超 蜜 閲 込 罰 , 星 系 最初 是 超 密 物 原 , 宅 拡 出 的 物 原形 成 各 星 族 的 恒星 、 星 系 意 、 星 
率 略 和 旋 敬 , 面 余 下 的 超 密 物 原形 成 星系 核 。 超 密 二 与 大 爆 姓 宇宙 悦 相 逝 朗 。 
千原 星系 的 避 生 ,, 有 商 淫 見 解 一派 是 引 力 不 稔 定 優 赤 , 易 一 派 是 宇宙 潮流 優 珈 。 

引力 不 稔 定性 優 洋 。 宇 宙 在 早期 由 原子 核 申 子 、 光 子 和 中 微 子 等 狙 成 , 在 温 
度 降 到 4 000K 以前 , 外 手 箇 射 占 佐 圭 的 炉 射 時 期 、 此 時 在 各 各 相 互 作用 中 , 引 カ 
不 居 主 要 地 位 。 当 温度 降 到 4 000K 左右 , 引 合 時 期 井 始 , 宇 宙 等 高 子 体 中 性 化 , 
宇宙 太 編 射 占 佐 勢 時 期 井 始 特 入 笑 体 占 佑 勢 時 期 。 在 自 合 時 期 前 后 的 30 館 年 期 
同 , 星 系 団 規 模 ( 甚 至 更 小 尺度 ) 的 引力 不 均 勾 性 井 始 出現 井 逐 河 増 長 。 六 時 , 宇 
雪 物 原 就 因 引力 不 移 定 面 乗 成 原 星系 。 填 算 表明 , 如果 天体 形成 隆 外 合 前 或 旨 合 
初期 , 旭 先 形成 星系 団 或 超 星 系 団 , 再 砕 肌 成 星系 或 恒星 如果 天 体形 成 干 臭 合 
晩 期 , 旭 先 形成 10* 太 了 囲 廣 量 的 希 格 , 一 部 分 保留 至 今 成 妨 球状 星団 , 大 部 分 旭 
径 合成 星系 、 星 系 団 。 

宇 害 潜 流 優 吉 。 在 宇宙 等 高 子 体 物 原 旬 合 以前 , 強 久 射 殿 可 引 超 沿 芝 流 。 
物 原 中 性 化 后 , 往 射 不 再 影 責 物 原 送 効 。 渦 流 的 破 挿 混合 、 相 互 作用 刻 生 巨大 的 
沖 志 波形 成 囲 表 群 , 再 演 変 妨 星系 。 送 一 優 培 茨 自然 地 十 明 了 星 系 和 星 系 団 的 自 
款 起因 。 斗 算 表明 , 究 体 占 佐 勢 時 期 形 成 的 策 格物 妨 10* 太 婁 原 量 : 修 合 時 期 形 
成 的 筑 柳 物 唱 是 10” 太 阻 原 量 。 

机 竹 優 濁 在 星系 形成 的 時 期 上 況 点 比 六 一 致 。 入 妨 包 何 大 釣 在 100 伯 年 前 

2. 星系 的 演 化 

対 星系 的 演 化 有 小 冬 不 同 的 児 解 。 早 在 20 世 免 30 年 代 , 人 何 就 把 形 泰 的 序 
列 看 成 是 演 化 的 序列 , 稚 妨 星 系 球 形 井 始 , 因 自 入 面 変 届 , 局 平 部 分 形成 旋 唇 , 
旋 局 乏 激 松 巻 以 至 消失 。 換 名 笑 説 , 星 系 是 桶 彫 量 系 , 先 対 旋 潟 星系 , 最 后 演 化 
成 不 規 員 星系 的 。 男 一 衝 看 法 也 玉 妨 形 克 序 列 是 演 化 序列 , 但 方 向 相反 : 座 不 規 
則 星 系 , 色 対 旋 況 星系 到 村 賠 星系 。 即 入 不 規則 電 始 , 因 自 圭 面 世 得 邊 対称 , 最 后 
演 化成 球状 星系 。 現在 知道 , 村 岡 星系 和 旋 油性 系 中 都 有 老年 星 , 面 且 年 部 相 半 
不 多 。 此 外 , 原 量 、 届 ガ 度 等 送 基 量 上 的 差別 也 表明 , 星 系 的 形 札 序列 不 是 演 化 序 
列 , 各 種 美 型 星系 彼 此 不 能 相 互 邊 化 。 第 三 各 見 解 入力 , 演 化 取 決 了 星系 的 原 量 
和 角 効 量 。 第 四 科 濁点 稚 妨 , 星 系 前 形 恋 希 格 的 不同 , 決 定 手 形成 時 的 初 始 条件 
(密度 、 速 度 、 弥 散 度 、 角 効 量 分 布 、 温 度 、 潜 流 、 磁 協 等 的 差別 。 

目前 私 礼 星系 演 化 対 程 的 大 致 稼 廊 如 下 原始 星系 云 在 収 筑 計 程 中, 出現 第 
一 代 恒 星 。 在原 星系 的 中 心 区 , 収 奥 快 , 密 度 高 , 恒 星 形 成 率 也 高 , 形 成 旋 油性 系 
的 星系 核 或 形 成 村 岡 星系 整体 。 星 系 的 自 特 高 心 力 阻止 赤道 面 上 的 送 一 歩 政 条 , 








井 造 成 不同 的 過度 。 気 体 的 随 机 返 効 和 恒 星 編 射 加 殖 等 因 素 , 使 得 部 分 気体 末 乗 
合 妨 星 豚 , 井 因 磯 挿 作用 耐 激 向 赤道 面 , 形 成 旋 況 性 系 和 不 規 多 星系 。 星系 形 
成 之 初 和 就 己 基本 定形 井 不 再 品 著 変化 。 在 ルル 伯 年 期 同 , 由 原 星系 形成 妨 年 雄 星 
系 。 在 此 之 后 的 百 化 年 中 , 一 般 面 電 , 星 系 的 演 変 十分 仁 慢 。 除 因 爺 近 的 伴 星系 的 
潮汐 作用 等 因 素 造 成 了 物 原 “ 杭 ”、“ 尾 ” 或 “ 剥 去 "星系 外国 物 原 外 , 星 系 希 格 一 般 
元 大 変化 。 

対 手 楠 彫 星 系 面 埋 , 可 能 由 隆 初 始 密度 和 初 始 速度 丈 散 度 都 久 大 , 恒 性 形 成 
率 一 井 始 就 非 常 高 , 気 体 則 平 全部 形成 恒星 。 星 系 中 的 恒星 是 元 磁 挿 的 , 所 以 村 
賠 星 系 形成 后 形 奄 基 本 不変 。 旋 渦 星 系 的 第 一 代 恒星 選 生 率 入 低 , 所 以 有 部 分 気 
体 保留 下 来 。 填 算 表明 , 不 同 的 初 始 密 度 和 初 始 速度 弥 散 度 , 可以 形 成 核 球 和 性 
系 苺 之 岡 大 小 比 例 不 同 的 星系 , 六 就 可以 用 来 大 致 解 群 旋 渦 性 系 的 Sa、Sb 和 Sc 
三 竹 次 型 。 不 規 央 星系 的 恒星 光生 率 更 低 , 至 信 商 有 絞 多 気体 吉 留 下 来 。 

3. 星系 的 厩 挿 

有 時 星系 外 在 引力 不 稔 定 状 灰 , 相 互 区 近 的 星系 在 引力 作用 下 互 相 干 挑 , 破 
祭 了 星系 的 正常 形 灰 , 甚 至 出現 針 状 的 、 釘 佐 状 的 或 掛 辻 状 的 星系 陸 析 状 希 格 。 
送 衝 星系 対 和 多 重 星系 称 妨 互換 星 系 。 

比 絞 著名 的 互 挑 星系 有 :“ 老 代 星 系 "NGC 4676( 園 $-17), 位 手 后 秋 座 内 , 距 
高 我 何 多 有 3 伯 光 年 近 。 送 突 陸 上 是 商人 互 相 鏡 鐵 的 星系 , 都 有 長 長 的 尾 巴 , 所 
以 被 明 称 妨 老 此 星 系 , 宅 何 正 在 把 対 方 疾 井 之 中 。 送 机 條 旋 油 星系 可能 巳 旬 究 赴 
対 方 , 不 辻 宅 何 成 六 会 不 停 地 互 挿 , 衣 至 完全 乗合 在 一 起 妨 止 。" 帯 後 子 的 星系 " 
MS1( 図 $-18 ), 位 手 猪 犬 座 , 距 我 何 釣 3 000 万 光 年 。 MS1 是 巨 型 旋 渦 星 系 , 旋 渦 
錆 村 十分 明 曲 且 有 商 条 対称 性 入 高 的 旋 肩 , 在 中 心 区 域 和 旋 千 上 有 衝 多 明 亮 的 
恒星 形成 区 。 宅 有一 介 伴 星系 NCC 519$( 也 有人 称 基 妨 MS1b), 其 位 畳 在 MS1 
的 北 偽 灰 方 向 , 到 MS1 的 中 心 的 投影 距 高 該 15.5 kpc, 有 一 介 美 似 本 状 的 希 格 特 
六 薦 介 星 系 的 旋 唇 逢 接 刀 来 , 表明 分 在 此 前 曽 秋 生 巡 相互 作用 。“ 触 用 星 系 " 
NCC 4038 & 4039( 國 $-19), 也 叫 “ 天 貸 星系 ”, 位 干 島 独 座 , 距 高 我 休 釣 6 000 万 
光 年 。 机 介 星系 的 巨大 引力 使 宅 何 的 形状 疲 生 変化 , 宅 何 的 中 同形 成 了 一 介 被 拉 
長 了 的 重 疾 区域, 在 送 人 区 域 , 巨 大 的 磯 挿 使 人 多 恒星 爆安 式 疾 生 , 同 時 也 触 妥 
了 新 星 的 性 生 。“ 明 笛 星系 "Arp188( 國 $-20), 位 手 天 皮 座 内 , 距 高 我 人 4 仮 2 千 
万 光 年 。 宅 引 人 注目 的 尾 思 是 由 演 多 巨 大 明 亮 的 色 星団 所 邊 成 。 拓 度 大 多 有 
28 万 光 年 。 据 推測 , 曽 有 介 小 面 密 突 的 星系 雇 宅 的 茂 辺 色 対 , 井 在 潮汐 力作 用 下 
把 記 的 星 星 気体 和 全 頑 拉 出 去 了 一 上 中 , 形 成一 条 入 怪 昇 但 是 徹 壮 避 的 作 尾 。 随 
着 明 射 星系 的 年 静 増 加 , 匂 的 尾 巴 視 可 能 也 会 消失 , 面 位 手 長尾 的 送 上 革 星団 , 会 
径 集 成 六 人 大 螺旋 星系 的 小 華 星 星 系 。 











園 3-17 “ 老 販 星 系 "NCC 4676 





國 5-18 “ 帯 琉 子 的 星系 "MS1 及 其 伴 星 系 NCC 5195 





較 $-19 “ 和 触 須 星系 "NGC 4038 & 4039 











閑 5-20 “ 劇 財 性 系 "Arp188 

相互 拓 星系 中 , 有 不 少 都 疫 生 了 磯 挿 , 性 系 的 磁 挿 在 星系 演 化 中 有 着 非常 重 
要 的 作用 。 葵 條 星系 相互 磁 凛 的 辻 程 , 井 不 会 呈 致 両 介 星系 中 的 恒星 相互 磁 挿 。 
徹 好 比 西 群 蜜蜂 互 相 守 越 却 没有 蜜蜂 相 挿 。 不 辻 , 一 占 尼 星 往 往 会 在 引力 的 作用 
ボ 政変 了 自 己 原 来 在 星系 中 的 位 軒 或 者 是 返 行方 向 。 特 串 是 那 臣 星 陸 同 気体 星 
会 因 互 相 撤 庫 , 使 物 原 密 度 急 剛 増 加 , 引 受 一 批 新 的 恒星 伺 生 。 科 挿 的 辻 程 表 
二 あ 参与 克 挿 的 星系 最 鱗 有 可能 会 合 井 成 一 介 星 系 , 与 原 来 的 星系 相 
錆 格 上 色 生 入 大 的 変化 , 比 吉 西 介 旋 渦 星系 磁 播 可能 会 形成 一 介 棚 岡 星系 , 

有 時 , 病 介 村 園 星系 相 挿 会 変成 西 介 族 油 星系 。 


第 三 玉 星系 群 、 超 星系 囲 和 品 星系 


星系 一 般 不 単独 存在 , 有 成 囲 的 傾向 。 面 且 , 是 系 的 入 衝 “ 群 居 ” 慣 比 居 星 
更 甚 。 第 大 部 分 星系 ( 至 少 83% 以 上 ) 都 是 出現 在 性 系 集 囲 中 的 , 那 其 孤 立 的 屋 系 
称 作 協 星 系 。 両 條 彼 此 毎 近 、 有 物理 隊 系 的 星系 祖 成 的 小 囲 体 衝 妨 双 星 系 , 三 五 
介 送 棋 的 星系 集団 称 訪 多 重 星系, ルル 十 介 列 称 妨 星 系 群 , 超 辻 100 人 称 作 星系 
団 。 性 系 群 和 星 系 団 是 同一 角 別 的 天体 系 銃 。 也 有一 衝 泊 法 不 区 分 星系 群 或 星 系 
囲 , 特 成 具 数 目 入 多 的 称 刃 喜 星系 団 , 数 目 尊 少 的 称 訪 倫 星 系 団 。 比 星系 囲 高 一 









銀 的 天体 系 欠 十 超 星 系 団 , 比 超 星 系 団 更 高 一 胃 的 天体 系 徹 称 該 怠 星系 。 
一 、 星 系 群 和 審 糸 団 


銀河 系 所 在 的 星系 群 称 妨 本 星系 群 。 六 四 星 系 群 包 含 大 釣 超 対 50 條 星系 , 
其 重 心 位 千 欠 河 系 和 仙 女 座 星 系 M31 之 賠 的 某 外 。 本 星系 群 中 的 全部 星系 矯 療 
一 敵 衣 算 大 釣 1 000 万 光 年 的 区 域 。 本 星系 群 員 條 原 量 最大 的 成 具 是 仙 女 座 
星系 王 銀 河 系 , 休 各自 抽 有 一 介 星 星系 系 銃 ( 表 5-1, 園 5-21)。 
表 5-1 本 星系 群 的 主要 成 見 星系 





素 呈 (5 (7 (0 

鍛 河 系 間 還 SBbc ーー 3 1.4 x10! 

大 犬 座 矯 星 系 大 犬 座 Tmr 1.3 ーーー 1x10* 
Sag DEC 人 人 豆 座 dSph/E7 2.5 0.3 1 x 10 

大 麦 折 作 星 釧 角 座 Ir SB(s)m 5.2 0.8 1 x 109 
小麦 折 條 星 去 杜 朋 座 hySB(s)m 6.3 0.5 2x10" 
NGC 6822 人 吾 座 IB(s)m 66 0.17 3x10 
M31 仙女 座 Sb 68 3.2 4x10! 
MI10 仙女 座 E6 68 - 0.42 8x10" 
NGC 147 仙 語 座 dES 68 0.24 ix10" 
M32 仙女 座 E2 68 0.21 2x10* 


MM33 三 銀座 Sc 72 1.8 2 x109 
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囚 $-21 本 星系 群 中 的 主要 星系 分 布 示 意 較 











銀河 系 的 華星 星系 系 銃 包 括 人 号 座 艇 桶 球 星系 大麦 折 傘 星系 、 小 麦 折 作 星 
系 、 大 犬 座 艇 星系 、 小 熊 座 艇 星系 、 天 到 座 稀 星系 船底 座 矯 星 系 、 六 分 侯 座 憩 星 
系 、 玉 夫 座 稀 星 系 、 天 炒 座 憩 星系 獅子 座 1、 獅 子 座 TI 以 及 杜 第 座 艇 星系 。 何 者 
大 銀河 系 最 爺 近 的 星系 ? 演 多 年 来 , 大 麦 折 佐 星系 一 頁 赴 天文 学 家 稚 可 的 答案 , 
但 在 1994 年 , 送 條 共 衡 被 人 互 座 稀 星 系 欠 樹 走 了 。 最 近 的 測量 品 示 , 大 犬 座 艇 星 
系 高 夫 河 中 心 具 有 42 000 光 年 , 距 高 只 有 人 互 座 拘 星 系 的 四 分 之 三 , 更 具有 大 
麦 白 佐 星系 的 四 分 之 一 。 

仙女 座 星系 的 せ 星 星系 系 銃 包括 M32、M110 、NGC 147、NCC 185、And { ( 仙 
女 座 )、And II( 仙 女 座 )、And III( 仙 女 座 ) 以 及 And IV( 仙 女 座 )。M33 本 星系 群 
中 第 三 大 的 星 。 宅 是 否 刃 仙女 座 星 系 的 伴 星系 目前 乏 没有 定 珍 。 本 星系 群 的 其 
他 成員 的 康 量 都 近 近 小 子 六 刀 人 大 的 子 群 。 本 星系 群 的 息 原 量 佑 辻 訪 65 x 10! 
條 太 阻 原 量 。 

在 本 星系 群 的 不 近 征 , 有 入 多 星系 集団 , 匂 何 的 成 具 数 目 比較 多 , 如 室 女 
座 星 系 団 、 后 災 座 星系 団 、 半 人 号 座 星系 団 、 旨 座 星系 囲 等 。 目 前 巳 処 礁 的 星 
系 田 有 上 万 介 。 

星系 団 披 形 奈 大 致 可 分 妨 規 旭 星 系 団 和 不 規 別 星系 団 机 美 。 規 別 星系 団 以 
后 肥 座 星系 団 訪 代表 , 大 致 具有 球 対称 的 外形 , 有 点 像 恒星 世界 中 的 球状 星団 , 
所 以 又 可以 明 球 状 星系 団 。 規 旭 星 系 団 往 往 有一 條 星系 高度 密集 的 中 心 区 , 団 内 
常 常 包含 有 九 千 人 成員 星 系 , 其 中 至 少 有 1 000 條 的 争 対 星 等 亮子 -16 等 。 規 出 

星系 困 内 航 成 誠 星 系 全部 或 刀 半 全 部 都 是 材 較 星系 或 透 織 是 系 。 近 来 肥 現 六 衝 

星系 団 往 往 双 基 X 射 銭 源 。 不 規 星 系 団 , 又 称 破 散 量 系 団 , 宅 仙 錆 約 松 散 , 没 
有一 定 的 形状 , 也 疫 有明 最 的 中 央 星系 集中 区 , 例 如 室 女 座 星 系 略 。 lc 宅 何 的 数 目 
比 規則 星系 囲 更 多 。 大 的 不 規 史 星系 囲 的 成員 星系 敷 多 状 2 500 條 以上 , 小 的 只 
包含 凡 十 全 甚 至 冥 少 的 成員 星系 , 本 星系 群 就 属 送 一 美 。 落 園 比較 大 的 不 規則 星 
系 団 可 以 有 上 包 條 閣 乗 申 心 , 在 囲 内 形成 一 衝 次 一 月 的 成 群 希 格 。 整 條 囲 就 是 送 上 
粒 小 群 的 松 散 集合 体 。 不 規 財 星系 団 怠 是 各 竹 美 型 星系 的 混合 体 , 其 中 往 往 以 購 

星系 占 多 対 柄 球 。 芝 也 基 与 規 別 星 系 団 的 不同 之 姓 。 就 目 昌 記 8 ヵ 具 有 少 数 不 規 
則 星 系 囲 受 射 X 射 錠 。 

室 女 座 星 奈 囲 是 高 我 人 銀河 系 最近 的 星系 鐘 全高 13 - 19Mpc。 在 天 
球 上 占 据 的 天 尾 面 彼 罰 赤色 12h 到 13h, 赤 衝 +20" 到 -20"。 宅 包 含 2.00 多 條 成 
只 星 系 , 包 括 旋 況 星系 、 棋 園 量 系 和 不 規 独 星系, 其 中 旋 洞 星 系 占 23。 但 最 亮 的 
四 人 星系 却 基 入園 恒 系 , 著 名 前 M87(NCC4486) 便 是 其 中 之 一 。 M87 争 対 星 等 釣 
-22 等 , 原 量 多 4x10P 條 太陽 原 量 , 送 人 星系 是 介 強 射 叩 源 和 X 射 銭 源 。 

后 肥 座 星系 団 是 高 我 人 第 二 近 的 星系 団 , 距 高 釣 六 113 - 138Mpc, 属 隆 富 星 















系 団 美 型 。 匂 位 隆 后 肥 座 中 , 高 北 超 概 只 有 2", 角 古 径 釣 ④, 分 布 量 球 対称 性 。 后 
宏 座 星系 団 中 央 星系 非常 密集 , 中 心 区 釣 有 1 000 多 條 亮 星 系 , 其 中 心 附 近 有 両 
不 超 巨 星系 , 分 別 是 E 星系 NCC4889 和 SO 星系 NCC4874。 区 星 系 団 成 具 可 能 
有 1 万 多 條 , 大 部 分 該 稲 彫 星系 或 透 鐵 星 系 。 


一 、 事 略 糸 因 


超 星 系 囲 是 由 若 干 人 星系 囲 乗 在 一 起 形 成 的 更 高 一 銀 的 天体 系 先 。 一介 超 

星系 団 通常 具 包 含 過 條 星系 団 , 原 量 10 ほ 10" 太 阻 朗 量 。 大 多 具有 局長 的 外形 , 
其 藤 徐 釣 60- 100 百 万 秒 姜 距 , 長 短 径 之 比 釣 妨 4:1。 宇宙 中 至 少 有 30 介 超 星系 
団 。 本 星系 群 所 在 的 超 星 系 囲 称 妨 本 超 星 系 団 , 科 近 的 超 星 系 団 有 武 仙 超 性 系 
団 、 北 晃 超 星系 団 、 巨 蛇 - 室 女 超 星 系 団 等 。 
- 本 超 星 系 囲 或 者 叫 徹 室 女 座 超 星系 団 的 成員 絞 多 , 包含 釣 100 人 星系 群 与 屋 
系 団 , 加 本 星系 群 、 室 女 座 星系 団 、 大 熊 座 星系 寺 以 及 絞 小 的 星系 群 、 星 系 云 和 星 系 
囲 , 其 中 心 在 室 女 座 星系 囲 附近, 本 星系 群 位 二 本 超 星 系 田 的 辺 勾 井 旦 念 在外 仁 向 
近 高 室 女 座 星系 四 的 方 向 移 効 。 本 超 星 系 的 落 還 妨 30 -75 百 万 秒 差 距 。 根 据 造 
成 星系 移 芝 的 引力 到 記 , 可 以 佑 填 本 超 星 系 団 的 怠 原 量 大 釣 是 10 太 了 朋 原 量 。 

超 星 系 団 内 部 , 星系 囲 之 同 的 引力 作用 比 星 奈 囲 内 部 星系 之 同 的 引力 作用 
要 弱 得 多 , 巡 明 到 返 條 尺度 上 , 天 体 成 囲 弟 勢 己 即 明 最 三 弱 。 所以, 以前 人 何 和 
方 , 宇 宙 在 大 尺度 上 基 均 勾 前 , 表 現 妨 物 康 和 返 効 分 布 在 銃 計上 的 各 向 同性 , 不 
存在 任 何 特殊 前 位 署 和 方 向 。 但 是 , 現 在 人 何 巳 録 避 測 到 , 在 超 星 系 囲 際 的 尺度 
上 上, 宇宙 空 周 的 物 原 分 布 是 不 均 勾 的 。 例 如 , 宇 宙 存 在 着 所 壮 的 "星系 巨 増 ”, 或 称 
“ 星 奈 藤城”, 送 是 宇宙 中 目前 己 知 最大 希 樹 , 美 似 一 直 科 針 不断 的 星系 団 和 超 
星系 団 所 久 成 的 星 増 。 最 近 的 巨 増 高地 球 有 3 伯 光 年 之 近 。 巨 壇 彼 此 之 賠 平 均 距 
高 釣 4 公 光 年 , 其 同 便 是 星系 概 カ 稀 跡 的 “ 巨 洞 "。 人 何 最 先 在 本 超 星 系 囲 中 肥 現 
一 企 尽 度 送 上 伯 光 年 的 元 星 系 空 区 。 后 又 在 英 仙 座 超 星 系 団 中 朋 現 一 條 尺度 妨 
1 人 光 年 的 美 似 空 区 。 此 美 大 尺度 的 元 星系 空 区 即 称 “ 巨 洞 "。 牧 夫 座 的 巨 洞 是 返 
今 所 知 的 最大 巨 洞 , 補 大 致 呈 球状 , 衣 径 3 化 多 光 年 , 其 内 部 末 受 現 正 常 的 亮 星 
系 , 佑 辻 那 里 的 星系 皿 密度 釣 妨 正常 情況 下 的 10%。 星 系 巨 増 同 巨 洞 排 列 在 一 
起 , 成 了 宇 宙 大 尺度 錆 格 的 基本 園 像 。 不 似 吉 此 , 研 究 笑 遂 現 , 在 ルル 千 万 秒 差 距 
落 園 内 , 似 平 所 有 星 系 在 受 着 一 介 “ 巨 引 源 ” 或 “ 巨 吸引 子 "的 控 制 面 大 尺度 流 碗 , 
有人 称 之 妨 “ 南 向 天体 流 ”, 因 妨 況 測 表 明 ., 本 超 性 系 団 達 同 宮 近 茂 的 3 條 超 星 系 
囲 , 以 毎秒 700km 的 高速 山 南 も 去 。 六 人 巨 引 源 的 中 心 位 王 長蛇 座 与 半 人 吾 座 
之 同 的 方 向 , 距 高 釣 妨 43 有 万 秒 差 距 , 怠 原 量 送 $5 x 10*W。, 相 当 皇 50 万 人 銀河 
系 的 原 量 。 
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三 、 如 用 系 


比 超 星 系 団 更 高 一 角 的 天体 系 徹 称 罰 恩 星系 。 起 星系 是 目前 人 美 己 知 的 最 
高角 的 天体 系 銃 , 包 括 所 有 可 濁 測 到 的 宇宙 的 全部 。 現代 天文 学 濁 測 所 及 的 距 高 
釣 妨 150 侯 至 200 人 光 年 , 年 抽 也 在 150 伯 至 200 侯 年 。 随 着 技 木 的 不断 導 歩 , 
意 星系 的 薄 国 述 有 可能 章 一 歩 拓 大 , 人 美 対 目前 選 測 到 的 宇宙 的 私 所 也 格 越 来 
越 深刻 。 


癌 星系 


PIEgleralo 
EEDII3 
因 $-22 不同 等 角 的 天体 系 許 


園 5-22 最 示 了 不 同等 角 的 天体 系 銃 及 宅 休 之 周 的 情 次 共 系 。 


思考 与 午 選 

1. 筒 迷 委 河 系 的 希 格 及 太陽 在 鍛 河 系 中 的 位置 。 
2. 銀河 系 是 如 何 返 効 的 ? 

3. 筒 迷 頒 河 系 中 有 代 表 性 的 星 団 和 星 二 。 

4. 河 外 星 系 有 契 半分 美方 法 , 具 体 方 案 是 仕 ? 
5. 活 効 星系 有 中 美 型 ? 

6. 星系 是 如 何 形成 和 演 化 的 ? 

7. 筒 迷 星 系 以上 的 四 銀 天体 系 銃 。 











第 祥 章 情 奉 釣 衝 天性 如 外 文明 礎 雪 


凡 港 小 的 地球 到 呈 妻 的 太 明 系, 誠志 的 銀河 系 到 忌 星系 天文 学 引 賃 人 美 
吸 対 追求 真理 路上 一 介 双 一條 防 柳 . 閣 概 其 宏 大 的 宇宙 一 銀 展 現在 人 美 面前 。 現 
在 , 人 美 不 伺 可 以 用 科学 的 思 健 了解 宇宙 的 尺度 和 師 体 分 情 策 格 , 迎 閣 追 妃 失 史 
的 喘 輝 , 研 究 宇 宙 的 超 源 与 演 化 。 同 時 孤独 的 人 美和 来 没 有 停 止 計 在 蘭 葉 宇宙 
中 我 半 自 己 的 同伴 探索 地 外 文 明 的 努力 一 盲 在 殺 稚 着 。 


第 一 帯 宇宙 学 


宇宙 的 信 叉 有 際 衝 . 一 衝 馬 哲学 的 宇 男 一 竹 是 自然 科学 的 特別 基 天 文学 
的 宇宙 。 折 学 宇宙 概念 所 反映 的 是 元 限 多 欄 、 永 合肥 展 的 物 原 世 界 : 自 然 科 学 宇 
宙 概 念 所 渉 及 的 旭 是 人 美 在 一 定時 代 避 測 所 及 的 最大 天体 系 銃 。 西 衝 宇 宙 概 念 
之 周 的 甘 系 基 一 般 和 條 別 的 共 系 。 随 着 自然 科学 宇宙 概念 的 疲 展 , 人 何 逐 歩 深 
化 和 接 近 対 元 限 宇 宝 入 拓 。 宇 守 学 作 妨 天 文学 的 一 條 分 支 , 是 研究 宇 的 大 尺 
度 生 格 、 源 和 注 人 的 挙 科 。 現 代 宇 宙 学 記 研 究 的 潰 交 是 現今 現 測 音 接 或 同 接 
所 及 的 東條 天 区 的 大 民度 特 征 . 色 大 尺度 時 空 的 性 謝 、 物 放 反 効 的 形 訂 和 規律 
以 及 宅 何 的 起源 和 演 化 。 

ー、 字 定 学 到 

人 美 在 決 送 自 然 前 一 政 始 吉 在 務 察 思考 宇 客 的 嬉 和 起 源 同 題 。 凡 是 人 美 
文明 役 展 絞 早 的 地区 、 都 用 宇 宙 的 最 起 科 的 和 和 最早 出現 的 主要 昌 近 十 時 
代 美 隆 宇 宙 的 神 知 佐 培 , 可 以 称 之 妨 邊 蒙 時 期 。 随 后 在 中 国 和 西方 又 分 箸 出現 子 
人 多 共 王 宇宙 的 学 、 所 天 学 居 都 填 立 一 人 系統 来 更 好 地 解 群 当時 所 現 家 
到 的 宇宙 。 

1. 中国 古 代 的 宇宙 下 

中 国 十 代 基隆 宇宙 的 生 格 主要 有三 衝 学 避 : 半 天 、 肖 天 聞 和 宮 夜 層 。 

著 天 聞 。 "区 天地 " 昨 我 国 古代 最早 的 宇宙 策 格 学 沈 , 源 手 西 周 時 期 。 近 一 学 
天久 . 天 是 岡 形 的 像 一 把 江 的 大 條 本 療 在 地上 . 地 是 方 形 的 。 像 一 人 模 大 。 












日 月 星 展 旭 像 乳 一 筐 直 往 天空 , 因 此 送 一 学 疫 叉 被 称 丸 “ 天 岡 地 方 現 "。“ 大 図 
地方 " 晶 然 符合 当時 人 何 粗 浅 的 避 察 常 授 , 但 宅 了 上 序 入 礁 自 図 其 送 。 比 加 方 形 
的 地 和 較 形 的 天 息 欄 科 接 起 来 , 就 是 一介 同 悪 。〒 基 ,“ 天 図 地方 ” 又 修 政 訪 : 天 
井 不 与 地 相 接 , 耐 基 像 一 把 金 高 其 在 大 地上 空中 同 有 急 子 短 住 宅 的 枢 知 , 四 周 
近 有 八 根 柱 子 支 失 着 。 到 了 上 u 国 末期 , 新 的 療 天 培 庭 生 了 。“ 新 療 天 " 入 罰 , 天 像 
竹 基 着 的 斗 笠 , 地 像 覆 普 着 的 意 子 、 天 和 地 井 不 相 交 , 天 地 之 同相 距 8 万 里 。 可 子 
的 最高 点 便 北 概 。 太 阻 国 誌 北 概 旋 款 , 太 阻 落下 井 不 是 落 到 地 下面 , 面 基 到 耳 
我 伯 看 不 見 的 地方 , 就 像 一 介 人 挙 着火 把 路 近 了 , 我 何 就 看 不 到 了 一 筐 。 新 苦 天 
弄 不 人 在 入選 上 比 天 図 地方 滞 前 放 了 一 大 歩 , 面 是 対 証 代数 学 和 天 文学 的 秋 展 
話 生 了 重 要 的 影 映 。 

丸 更 加 合理 地 解 妖 日 月 星 辰 在 天空 中 的 返 行 同 題 , 有 人 役 填 了 一 介 “ 十 衡 大 
同 団 ", 園 中 有 7 人 同心 賠 , 分 妨 外 衡 、 中 衡 、 内 衡 , 各 人 不同 帯 信 , 太 阻 都 治 不 同 
的 " 衡 ” 迄 効 。 七 衡 六 同 園 収 考 光代 《 周 骨 算 免 》, 被 称 作 第 二 交 天 弄 。 

淫 天 玉 。“ 光 天地 " 的 基本 思想 萌芽 陸上 国 時 期 。 完 整 的 淫 天 聞 思 想 基 由 況 
時 期 著名 的 天文 学 家 紗 衡 提出 的 。“ 肖 天 聞 " 入 妨 , 天 和 地 的 区 系 就 像 過重 中 看 白 
和 重 黄 的 共 系 一 欄 , 地 被 天 包 在 当 中 。“ 浮 天 培 " 中 天 的 形状 , 不 像 半 天 培 所 辻 的 
那 穫 是 半球 形 的 , 面 赴 一 介 南 北 短 、 泰 西 藤 的 楠 彫 球 。 大 地 也 是 一 介 球 , 送 條 球 浮 
在 水上 , 回 旋 漂 落 。 

用 " 涯 天 現 " 来 直 明日 月 星 展 的 返 行 出没 是 相 当 筒 洗面 自然 的 。 浮 天 培 入 妨 , 
日 月 星 展 都 附 着 在 天球 上 , 白 天 , 太 阻 弁 到 我 何 面 対 的 近辺 来 , 星 是 落 到 地 球 的 
背面 去 到 了 夜 晩 , 太 阻 落 到 地 球 背 面 去 , 星 星井 上 来 。 加 此 周 面 算 始 , 便 有 了 了 星 
辰 日 月 的 出没 。 倫 得 一 提 和 的 是 ,“ 淫 天 送 " 把 地 球 当 作 宇宙 的 中 心 , 送 一 点 与 盛行 
隆 欧 洲 古代 的 “ 地 心 塊 " 不 旭 面 合 。 

“ 淫 天 現 " 所 描 迷 的 宇宙 希 柳 更 接近 生 真 突 , 元 途 在 天体 測量 近 是 宇宙 理 傍 
方 面 都 比 療 天 前 江 了 一 歩 。 因 此 淫 天 赤 成 妨 我 国 自 況 代 以 后 1 000 多年 肘 同 
里 占 符 治 地位 的 宇 二 学 巡 。 

宜 夜 培 。“ 宣 夜 地 "大 我国 訪 史 上 最 有 卓 見 的 宇宙 元 限 途 思想 。 獲 最早 出現 手 
避 国 時 期 , 到 況 代 財 己 明 稔 提出 。 不 疹 基 中 国 古代 的 療 天 遂 、 澤 天 送 , 錠 是 西方 古 
代 的 地 心 培 , 乃 至 旦 白 尼 的 日 心 江 , 元 不 把 天 看 作 一 介 堅 硬 的 球 売 , 性 星 都 固定 
在 送 介 球 売上 。“ 宣 夜 域 "否定 六 和 看 法 , 稚 妨 宇 定 是 元 限 的 , 宇 宙 中 充満 着 気 体 , 
所 有 天 体 都 在 気 体 中 漂 浮 返 区 。 星 展 日 月 的 返 区 規律 是 由 宅 介 各 自 的 特性 所 決 
定 的 , 負 没 有 堅 硬 的 天球 或 基 仕 久 本 維 、 均 総 来 東 銀 宅 休 。“ 宣 夜 淡 "打破 了 固 価 
天球 的 競 念 , 送 在 古 代 作 多 的 宇 宇 学 遂 中 是非 常 礁 得 的 。“ 宣 夜 聞 ” 不 伯 入 力 宇宙 
在 空 則 上 基 元 巡 却 除 的 , 古 近 導 一 歩 提出 宇 宇 在 時 同上 也 是 元 始 元 狼 的 、 元 限 











的 思想 。 宅 在 人 美 入 伏 史上 写 下 了 光 灯 的 一 貢 。 可 惜 ,“ 宣 夜 " 的 卓越 思想 , 在 中 
国 古 代 没 有 愛 到 重 祝 , ルル 至 失 佐 。 

2. 西方 的 宇宙 好 

公 元 前 7 世 旬 , 巴 比 代 人 玖 妨 , 天 和 地 都 是 朱 形 的 , 大 地 被 海洋 所 束 傍 , 面 其 
中 央 叫 是 高山 。 古 列 及 人 把 宇 宙 想 象 成 以 天 妨 含 六 、 大 地 妨 含 底 的 大 倉 子 , 大 地 
的 中 央 時 是 尼 愛 河 。 古 印度 人 想 象 岡 聞 形 的 大 地 人 負 在 過 具 大 象 上 , 面 象 則 呆 在 巨 
大 的 凶 背 上 。 公 元 前 7 世 外 末吉 希 騰 的 泰 勤 新 稚 妨 , 大 地 基 浮 在 水面 上 的 巨大 
岡 基 , 上 面 小 雷 着 朱 形 的 天 写 。 

礁 公 元 前 6 世 旬 到 公 元 1 世 旬 , 在 古代 希 膳 和 及 号 , 共 皇 宇宙 的 造 和 本 
原 有 店 首 多 学 培 。 加里 送 生 拉 新 学派 的 中 心 火 閣 培 ( 役 想 宇宙 中 心 有 一 囲 大 火 
冶 ), 交 拉 克 利 特 的 日 心 濁 : 柏 拉 困 的 正 多面 体 宇宙 錆 柳 模 型 等 等 。 逃 人 中 世 
知 , 宇 宙 学 溢 入 神学 深 浅 , 批 勤 密 的 地球 中 心 学 刀 占 据 正 秋 地 位 , 主 裸 宇宙 学 
1 000 多年 。 

16 世 旬 再 白 尼 建 立 日 心 培 , 推 械 了 地 心 的 廃 治 地位 , 把 宇宙 学 誰 神学 中 
解放 出来 。 布 脅 潮 更 送 一 歩 私 妨 太 阻 也 不 是 字 宙 的 中 心 , 宇 宙 是 天 限 前 , 不 存在 
任 何 中 心 。 17 世 包 , 邊 意 電 大 了 以 力学 方 法研 究 宇宙 学 的 途 径 , 建 立 了 色 典 宇 宣 
学 , 他 提出 了 了 万有引力 定 律 , 深 刻 揚 示 了 行 星 完 太 陸 返 効 的 力学 原因 , 使 日 心 局 
有 了 年 固 的 力学 基 硫 。 在 送 以 后 , 人 休 乏 洒 建 立 起 了 科 学 的 太 阻 系 概念 。 

18 世 旬 威 廉 ・ 功 歌 示 用 取 欄 徹 辻 的 方 法 , 用 望 近 算 数 出 了 天空 中 大 量 移 定 
区 域 的 星 数 以 及 亮 星 与 暗 星 的 比例 , 得 了 了 一 幅 局 面 平 、 和 廊 参 差 、 太 阻 居 中 的 
鍛 河 系 殺 格 園 , 誠 面 旨 定 附 河 系 概念 的 基 太 。 在 此 司 一 介 半 世 外 中 ,H. 沙 普 利 
役 現 了 太 阻 不在 鍛 河 系 中 心 J・H. 奥 祭 特有 現 子 外 河 系 的 自 術 和 旋 唇 , 以 及 導 多 
人 対 和 銀河系 育 径 、 厚 度 的 測定 , 送 梓 , 科 学 的 邊 河 系 概念 最 鱗 秦 立 。 

20 世 旬 E・P. 只 勃 用 造 父 視差 法 測 得 仙 女 座 大 星 云 釣 距 高 , 秦 私 了 河 外 星系 
的 存在 。 近 半 介 世 免 , 人 何 通 店 対 河 外 星 系 的 研究 , 不 位 己 妥 現 了 星 系 団 、 超 星系 
囲 等 更 高屋 次 的 天体 系 銃 , 面 且 己 使 我 人 的 視野 が 展 到 近 送 200 公 光 年 的 宇宙 
深 外 。 

録 珠 史 , 不 球 秋 現 随 着 時 代 的 秋 展 , 作 妨 宇 宙 学 研究 対象 的 天体 系 徹 , 在 
深度 和 度 上 不断 が 展 。 古 代 自然 哲学 家 所 対 途 的 天文 学 的 宇宙 , 不 外 平 大 地 和 
天空 。 呈 白 尼 在 《 天 体 迄 行 江 一事 中 遂 “ 太 阻 是 宇宙 前 中 心 ”, 意 味 着 宇宙 括 康 上 
各 赴 太 阻 系 。18 世 旬 天文 学 家 引 輝 "星系" 一週 , 当 時 遂 企 週 在 一 定 意 叉 上 濁 只 
不 赴 宇宙 的 同 叉 造 。 20 世紀 以来 , 天 文 李 測 的 尺度 大 大 本 展 , 送 到 上 百 伯 年 和 
上 百人 光 年 的 時 空 区 域 。 








二 、 現 人 宇宙 学 ' 

現代 宇宙 学 包 括 密 赤 系 的 柄 人 方 面 , 即 電 測 宇宙 学 和 理 傘 宇 宙 学 。 前 者 側 
重 隔 秋 現 大 尺度 的 麗 測 特 征 , 后 者 側 重 王 研究 宇宙 的 返 効 学生 力 学 以 及 建 立 
宇宙 模型 。 

1. 宇宙 大 尺度 特 征 

麗 測 宇宙 学 巳 負 秋 現 , 在 目前 名 測 所 及 的 天 区 上 ., 存 在 着 一 墓 大 尺度 的 系 
銃 性 特 征 , 比 如 : 河 外 天 体 道 銭 氏 移 、 微 波 背 景 編 射 、 星 系 的 形 恋 、 気 放 度 、 天 体 
時 本 等 。 

河 外 天体 閉 銭 鑑 移 。 除 了 ル 介 近 貴 星 系 之 外 , 河 外 天 体 道 銭 大都 有 氏 移 , 面 
且 節 大 多数 是 一 致 殺 移 , 即 各 衝 汗 釣 的 氏 移 量 是 相 等 的 。 此 外 , 在 性 系 囲 尺度 上 , 
対 手 不同 美 型 的 星系 , 在 各自 的 氏 移 量 与 祝 星 等 之 同 、 氏 移 星 系 角 径 之 同 存在 
着 系 銃 性 的 共 。 世 何 反 映 着 氏 移 量 与 距 高 之 同 的 規律 。 

微 流 背景 編 射 。 来 自 宇 宇 空 同 背 景 上 的 各 向 同性 的 微 波 編 射 , 也 称 妨 宇宙 育 
景 編 射 。 微 波 背 景 編 射 的 最 重要 的 特性 是 具有 黒 体 編 射 造 , 黒 体 凌 現象 表明 , 微 
波 背景 編 射 是 板 大 的 時 空 落 還 内 的 事件 。 因 妨 只 有 通 巡 編 射 与 物 康之 同 的 相互 
作用 , オ 能 形 成 黒 体 次 , 面 現今 宇宙 空 同 的 物 原審 度 概 低 , 編 射 与 物 原 的 互 相 作 
用 概 小 , 所 以 , 我 何 今 天 現 察 到 的 黒 体 普 必定 趣 源 隆 視 久 以前 。 微 波 背 景 編 射 記 
具有 比 選 近 星 系 和 射 申 源 所 能 提 供 的 更 妨 古老 的 僅 息 。 微 波 背 景 編 射 的 田 一 特 
征 是 具有 概 高 度 的 各 向 同性 。 送 包含 机 條 方 面 的 含 叉 : 小 尺度 上 的 各 向 同性 , 在 
小 到 所 十 弧 分 的 落 国 内 , 編 射 強 度 的 超 伏 小手 0.2% - 0.3%, 大 尺度 上 的 各 向 同 
性 , 沿 天球 各 條 不同 方 向 , 箱 射 強度 的 漆 落 小字 0.3%。 各 向 同性 閲 明 , 在 各 介 不 
同 方 向上 , 在 各 條 相 距 非常 選 近 的 天 区 之 同 , 記 壇 存 在 赴 相互 附 系 。 

星系 的 形 泰 。 河 外 星 系 的 形 黒 有 多 衝 , 但 第 大 多数 是 系 都 可 罰 鋼 妨 不 多 的 
則竹 美 型 , 即 航 岡 星系 、 旋 油性 系 、 棒 旋 星 系 、 透 鏡 星 系 和 不 規 財 星系 。 面 且 , 各 竹 
美 型 星系 的 物理 特 征 , 弥 散 落 団 不 算 太 大 。 

気 手 度 。 在 宇宙 中 , 気 和 気 是 最 手 富 的 元素 , 二 者 手 度 之 和 釣 占 99%。 面 且 気 
和 気 的 手 度 比 在 辛 多 不 同 的 天体 上 均 釣 妨 三 比 一 左右 。 

天体 時 醒 。 宇宙 空 同一 占 殺 老 的 球状 星田 年 差 不 多 在 90 似 - 130 傍 年 之 
同 。 根 据 同 位 素 考 正 , 太 阻 系 中 某 占 重 元素 是 在 30 化 - 100 化 年 前 形成 的 。 宇宙 
訟 同 所 有 天 体 的 年 貞 都 小寺 200 化 年 。 六 就 意味 着 我 休 濁 測 所 及 的 宇宙 是 有 限 
的 , 記 在 200 侯 年 和 200 伯 光 年 的 時 室 落 国内 。 

_ 遂 旧 大 尺度 上 的 現象 , 反 映 出 大 尺度 天体 系 銃 具有 特別 前 性 原 。 宅 的 侍 格 、 

返 効 和 演 化 非 非 小 尺度 天体 系 銃 的 筒 単 延 長 。 現代 宇宙 学 正 是 以 研究 六 一 系 列 


























大 尺度 上 所 固有 的 特 征 曽 与 其 他 天 文 分 支 学科 相 区 別 的 。 

2. 宇宙 模型 

宇宙 模型 主要 包括 三方 面 的 同 題 , 即 大 尺度 上 天体 系 銃 的 錆 柳 特 征 、 返 芝 形 
林 和 演 化 方 式 。 接 照 大 尺度 特 征 変 化 否 来 区 分 , 有 稔 恒 泰 宇 宇 模型 和 演 化 砲 模 
型 。 前 者 稚 涼 大 尺度 上 的 物 原 分 布 和 物理 性 原 不 随時 同 変 化 后 者 刀 私 該 随 着 時 
同 的 推移 基本 特 征 有 明 品 変化 。 披 盟 紀 温 度 有 交 的 演 化 方 式 来 区 分 , 史 有 替 模型 
和 冷 模型 。 前 者 主 柴 温度 是 入 高 到 低 , 后 者 主張 温度 是 誠 低 到 高 妥 展 的 。 投 照 物 
原 狙 成 来 区 分 , 有 “ 正 " 物 原 模型 和 “ 正 - 反 " 物 原 模 型 。 前 者 主張 宇宙 全 由 “ 正 ' 物 
質 勿 成 , 后 者 主張 由 等 量 的 “ 正 " 物 原 和 " 反 " 物 原 外 成 。 

美 手 大 尺度 上 天体 系 銃 的 希 格 , 也 有 両 衝 不 同 的 模型 。 一 竹 是 等 角 模 型 , 男 
一 生 是 均 勾 模型 。 等 銀 模 型 込 丸 在 任 何 尺度 上 , 物 原 分 布 都 具有 括 均 勾 性 , 即 天 
体 分 布 是 逐 銀 成 団 的 。 后 者 別 弘 妨 在 大 尺度 上 天体 分 布 基本 上 是 均 勾 且 各 向 同 
性 的 , 六 重 優 定常 常 称 妨 宇 宙 学 原理 , 其 基本 含 又 赴 : 第 一 , 在 宇宙 尺度 上 , 空 同 
任 一 点 和 任 一 点 的 任 一 方 向 , 在 物理 上 是 不 可 分 琲 的 , 即 在 密度 、 能 量 、 護 強 、 曲 
率 、 殺 移 量 等 痢 方 面 都 生 完全 相同 前 。 但 同一 点 , 在 不同 時 刻 , 其 各 竹 物理量 都 可 
以 不同 , 即 旬 近 存在 宇宙 演 化 。 第 二 , 宇宙 中 任 何 一 点 逃 行 現 測 , 現 察 到 的 物理 
量 和 物理 規律 是 完全 相同 的 , 没 有 任 何 一 点 是 特殊 的 , 地 球 上 敢 察 到 的 宇宙 演 化 
園 景 , 在 其他 天体 上 也 能 李 察 到 , 宇 宙 姓 久 基 中 心 , 駐 外 外 不 基 中 心 。 大 多数 宇宙 
模型 都 遵 入 宇 宙 学 原理 , 但 也 有 少数 宇宙 模型 不 承 稚 字 宙 学 原理 , 如 等 銀 模 型 。 

三 、 膨 礎 的 宇宙 

人 合計 宇宙 的 私 択 , 不 途 来 自 干 折 学 、 数 学 近 是 天 文 避 測 , 最 父 都 以 一 和 模 
型 的 形式 星 現 出 来 。 下 面 簡単 介 略 ルル 衝 比 絞 有 影 員 的 模型 。 

1. 牛 頓 静 恋 宇宙 模型 

牛 屯 静 奉 宇 宙 模 型 井 不 是 指 牛 考 本 人 的 宇宙 学 途 迷 , 面 是 閉 指 在 牛 癌 鍵 典 
力学 体系 架 格下 , 対 宇宙 整体 特性 形成 的 況 念 。 牛 癌 静 宇 宇 模型 対 時 同和 空 同 
有 了 両 人 基本 稚 刀 : 時 同和 座 同 是 争 対 的 、 相 互 独立 的 : 時 同和 空 周 都 是 元 限 的 。 牛 
頼 的 第 対空 同 基 一 介 与 物 謝 元 美的 存 放 物 原 的 容器 , 宅 在 上 下 、 左 右 和 前 司 各 人 
方 向上 都 是 元 限 延伸 的 , 在 送 介 元 限 室 同 里 到 邊 都 充満 着 天体 。 即 使 所 有 物 原 都 
没有 , 空 同 依然 存在 。 曽 時 同 是 所 有事 物 共同 依存 西 又 不 受任 何事 物 影 晒 的 多 対 
存在 , 元 始 赤 元 魚 。 即 使 所 有 物 原 送 展 対 程 都 策 東 了 , 時 同 依然 不断 地 流 逝 。 多 対 
空 同 基 静止 不 匠 的 , 争 対 時 同 是 永 近 流 逝 的 : 空 回 和 時 周 都 永 元 止 境 , 不 存在 起 
源 的 向 。 六 就 是 牛 頓 静 恋 宇 宙 模 型 的 精 詳 。 

牛 頓 静 泰 宇宙 模型 入 自 然 地 被 人 休 接 受 , 因 妨 匂 不 需 要 回 答 剖 如 " 字 宇 如果 








有 界 限 , 那 久 界 限 之 外 是 仕 久 ? 時 同 加 果 有 起点 , 那 起点 之 前 基 江 筐 的 ? “ 送 問 
天 法 回 答 的 同 悪 。 然 面 入 真 追究 起 来 , 牛 頼 静 宇 宙 模 型 早 就 暴露 出 一 砦 不能 自 
賠 其 遂 的 破 先 。 比 各 , 当 用 万 有 引 力 定 律 対 衝 宇 宣 局部 区 域 受 力 的 情況 時 , 怠 基 
優 定 在 足 角 近 外 的 天体 才 生 的 引力 妨 守 , 但 基 在 天 限 宇 宙 中 , 在 任 何 艇 近 外 周 
国 都 有 元 限 多 介 天 体 , 宅 何 的 引力 合力 不可 能 妨 者 。 





江 察 者 宇宙 中 的 恒星 夜空 
団 6-1 奥 伯 新 伴 

和牛 頓 静 茶 宇 宙 模 型 面 旋 的 同感 和 挑 城 入 多 , 其 中 ,“ 奥 伯 新 伴 朋 "是非 常 著名 
的 一 介 。 身 伯 新 伴 遂 叉 称 夜 黒 伴 愛 , 由 徳 国 天文 学 家 奥 伯 新 二 1826 年 提出 。 其 克 
切 的 表 迷 是 : 如 果 宇 宙 是 入 恒 , 元 限 大 , 時 空 平 長 的 , 其 中 均 勾 分 布 着 同 梓 的 和 光 
体 , 由 隆 肥 光 体 的 照度 与 距 高 的 平方 成 反 比 , 耐 一 定 距 高 上 球 売 内 的 肥 光 体 数 目 
和 距 高 的 平方 成 正 比 , 送 欄 就 使 得 対 全部 秋 光 体 的 照度 的 邊 分 不 下 作 , 黒 夜 的 天 
窓 度 当 是 元 限 豪 的 。 六 星 然 不 符合 真 笑 情況 , 所 以 称 之 罰 “ 伴 肥 ”。 身 伯 新 伴 要 以 
和牛 暫 静 村 宇 宙 模 型 前 提 , 推 号 対 程 明 秦 元 送 , 却 得 出 了 明 最 生涯 的 希 共 , 只 能 
現 明 前 提出 了 毛 病 。 現在 的 解 妖 是 , 奥 伯 灯 伴 遂 衝 下 明 宇宙 是 有 限 的 , 或 最少 
基 只 有 有 限 数 量 的 星 体 。 因 該 可 届 測 宇 定 是 有 限 的 , 恒星 存在 的 時 賠 也 時 有限 
的 , 近 邊 的 星光 最近 赤 只 能 佐 送 至 以 其 年 部 罰 光 年 量 度 的 有限 距 高 , 逆 此 我 休 伯 
未 能 看 児 六 眉 概 近 外 的 星光 。 

2. 愛 因 箱 坦 有 限 元 界 宇宙 模型 

愛 因 新 坦 隆 1913 年 提出 末 叉 相対 衝 后 ,1917 年 用 宅 来 考察 宇宙 , 建 立 了 現 
代 宇 宙 学 中 的 第 一 條 宇宙 模型 。 送 是 一 介 有 限 元 界 的 静 赤 的 宇宙 模型 , 完 募 地 解 
決 了 和牛 球 力学 与 元 限 元 辺 宇宙 錆 椅 之 則 不可 克服 的 内 在 矛盾 。 在 送 條 宇宙 模型 
里 , 現 突 的 三 雅 室 同 是 一 介 元 界 空 同 , 元 途 向 脳 人 方 向 返 効 都 永 近 走 不 到 尽 芝 , 
不可 能 過 到 巡 界 。 宇 宇久 姓 都 具有 同等 地位 , 没 有 中 心 。 但 是 , 由 王 宇 宙 中 到 娘 充 












満 着物 康 , 存 在 引 力 協 , 根 据 相 対 迄 , 宇 宙 的 三 徐 空 同 是 礎 曲 的 。-- 介 有 曲 率 的 三 
雑 室 同 只 能 是 有 限 室 周 , 因 面 宇宙 是 有 限 的 。 

一 條 気球 処 表 的 比 輸 常 用 来 癌 助人 何 理 解 送 條 有限 元 界 的 宇宙 : 在 気球 
的 表面 上 画 満了 点 。 一 只 曲 敷 得 在 気 球 表 面 上 。 対 王 則 来 党 字 只 能 看 到 気 球 表 
面 , 宅 不能 雇 気 球 表面 向 外 看 也 不 能 想 像 気球 的 内 部 是 仕 久 欄 子 。 閣 気 球 充 気 , 
隔 是 気球 政 始 膨 崎 。 曲 敷 看 到 気 球 表面 毎 一 介 点 都 弁 始 向 外 移 効 。 不 管 久 般 在 所 
球 的 仕 位 購 , 毎 條 点 都 在 向 外 移 称 。 娘 昌 永 近 不 到 宇 宙 的 辺 筐 。 我 休 自 己 在 
字 宇 中 的 情況 就 像 返 只 気球 上 的 昭 敷 一 欄 , 只 不 赴 是 在 三 欠 空 同 蜂 。 

尽 管 党 因 新 坦 引 力 協 方 程 的 解 時 示 了 宇宙 要 人 在 膨 朋 要 人 在 政 筑 。 愛 因 白 
坦 却 曳 持 宇宙 是 静 止 前 , 此 他 在 引力 協 方 程 中 加入 了 一 介 常 数 項 一 一 “宇宙 常 
数 ” 来 使 宇宙 保持 静止 , 攻 表現 妨 一 衝 圧 力 , 以 抵 消 引力 , 起 到 了 “人 魚 ” 物 原 的 作 
用 。 后 来 愛 因 新 坦 対 此 感 到 非 常 后 悔 , 把 包 称 久 “ 我 一 生 中 所 犯 的 最大 的 生 選 ”。 

当 愛 因 類 坦 迅 囲 政 逃 他 的 方 程 式 的 時 候 , 区 隊 数 学 家 比 里 徳 四 受 表 了 著名 

的 途 文 《 少 空 同 的 曲率 》, 求 出 了 不 含有 宇宙 常 数 的 引力 方 程 的 通 解 , 得 到 一 人 膨 
朋 的 有限 元 界 宇宙 模型 。1927 年 , 比 利 時 天体 物理 学 家 及 神学 家 勤 梅 特 得 到 的 
愛 因 魏 坦 方 程 的 解 和 那 里 徳 邊 的 策 果 美 似 。1929 年 吟 勃 共 系 受 表 , 字 和 膨 有 八 
生 力 天文 濁 測 所 逢 突 。 

3. 伽 真 夫 大 爆 姓 宇宙 模型 [ 

、 愛 因 新 垢 的 相対 冬 呈 出 尺 度 随時 膨 朋 的 宇宙 , 只 勤 肥 現 了 星 系 釘 移 与 包 
的 距 高 成 正 比 , 建 立 了 著 名 的 吟 勃 定 律 。 六 柄 者 是 大 爆 灯 宇 宙 模 型 的 重要 基 宇 。 
大 爆 宇 宇 模型 是 美 籍 区 隊 核 物理 学 家 兼 天体 物理 学 家 伽 英夫 在 20 世 外 中 期 
提出 来 的 。 伽 慕 夫 当時 提出 記 模 型 時 井 未 取 名 “大 爆 ”, 面 是 思 仙 w-B-y 宇 
"軍令 生理 迄 。 当 時 一 旧 反 対 竣 理 浴 模型 的 人 欠 宅 起 了 一 人 含有 喘 質 意味 的 名 字 
明 徴 “大 爆 ”. 伽 英夫 却 大 然 接 受 了 送 一 名 称 ,“ 大 爆 姓 宇宙 模型 "人 此 有 了 特 定 
的 含 叉 。 

根 据 入 一 理 傘 , 仰 英夫 在 1948 年 預 測 了 字 宙 微 波 背 景 編 射 的 存在 。 但 是 当 
時 的 技 木 条 件 不可 能 去 捜 号 背景 炉 射 是 否 存 在 , 大 爆 理 徐 一 度 被 商 落 。 20 世 
外 60 年 代 , 六 一 編 射 数 王 被 探 測 到 , 有 力 地 支持 了 大 爆 姓 理 迄 。 大 爆 迷 宇宙 模型 
也 因 此 在 与 男 一 介 比 立 流行 的 稔 恒 赤 宇宙 模型 的 京 争 中 占 得 了 上 久 。 

大 爆 理 途 的 主要 麗 点 是 込 妨 我 何 的 宇宙 尊 有 一 段 雇 難 到 浴 的 演 化 史 。 在 
送 條 時 期 里 , 宇 宙 体 系 井 不 是 静 止 的 , 面 是 在 不断 地 膨 朋 , 使 物 原 密度 人 密 到 稀 
地 演 化 。 返 一 人 熱 到 冷 、 入 密 到 笑 的 対 程 如 同 一 次 規模 巨大 的 爆 受 。 

大 爆 省 宇宙 模型 能 秋 一 地 遂 明 以 下條 現 測 事 類 : ① 理 途 主 蘭 記 有人 恒星 都 
基 在 温度 下降 后 才 生 的 , 因 面 任 何 天体 的 年 都 成 比 自 温度 下 隆 至 今 天 六 一 自 





時 岡 丸 短 , 即 友 小 干 200 侯 年 。 各 竹 天体 年 齢 的 測量 正明 了 六 一 点 。 ② 弄 測 到 河 
外 天体 有 系 娠 性 的 道 銭 釘 移 , 面 且 氏 移 与 距 高大 体 成 正 比 。 加 果 用 多 普 勤 牙 応 来 
解 笑 , 那 久 鑑 移 癌 是 宇宙 膨 朋 的 反映 。④ 在 各 衝 不同 天体 上 , 気 手 度 相当 大 , 面 且 
大 都 是 30%。 用 恒星 核 反応 机 制 不足 以 遂 明 妨 仕 人 有 癌 此 多 的 気 。 面 根 据 大 爆 
理 傘 , 早 期 温度 肪 高 , 志 生気 的 到 率 也 及 高 , 旭 可以 局 明 六 一 事 衝 。④ 根 据 宇 宙 膨 
肥 速 度 以 及 気 手 度 等 , 可 以 具体 斗 算 宇宙 毎 一 威 史 時 期 的 温度 。 伽 英夫 曽 預 斉 , 
今 天 的 宇 宣 巨 般 入 商 , 只 有 争 対 温度 過度 。 196$ 年 , 果 然 在 微 波 波 段 上 探 測 到 微 
波 背 景 編 射 , 温 度 釣 訪 3K。 

4. 恒 移 恋 宇宙 模型 

伽 英夫 的 大 爆 灯 宇 宙 模 型 一 度 被 冷 落 后 , 英 国 天文 学 家 邦 通 、 鶴 伊 示 和 半 
徳 陸 1948 年 提出 了 恒 入 宇 宙 模 型 , 培 週 和 牛 頓 静 灰 字 宙 模 型 和 宇宙 膨 朋 之 
同 的 矛盾 。 他 何 把 宇宙 学 原理 推 到 包括 沿 時 同 不 変 的 概念 即 完美 宇 宣 学 原 
理 。 根 据 送 原理, 至 少 在 最大 的 尺度 上 宇宙 是 永 合 不 変 的 。 王 恒 , 誰 空 同和 時 同 
中 的 任 何 一 点 看 去 , 宇 宙 都 量 現 出 相 似 的 面 貌 。 六 人 模型 的 要点 是 , 在 宇 宣 膨 朋 
的 計 程 中 , 物 原 不 断 地 以 准 礁 的 速 率 志 生出 来 , 愉 好 填 社 了 因 宇 宙 膨 豚 面 出現 的 
密度 減 小 勢 , 筆 持 宇宙 中 各 外 相同 的 平均 物 原 密度 。 

恒 和志 宇宙 模型 与 原 量 守 尼 、 能 量 守恒 等 一 系 列 基本 物理 定 律 相 寺 背 , 導 多 
的 避 測 事実 也 不 支持 送 一 模型 , 所 以 入 快 就 不 被 人 八 所 接 愛 了 。 

5. 本 准 大 爆 宇 宙 模 型 与 暴 豚 模 型 

現在 我 休 在 一 般 情況 下 提 到 的 大 爆 姓 宇宙 模型 , 指 的 是 在 伽 英夫 模型 的 基 
硫 上 生 20 世 包 70 雄 80 年 代 重 新 軍 祝 与 充 突 提 高 的 宇 宇 模型 。 束 一 模型 之 所 以 
成功 , 是 因 丸 包 建 筑 在 近代 粒子 物理 学 監 突 的 基 硫 之 上 , 面目 与 天文 下 測 相 一 
致 , 是 最 簡単 耐 又 最 自然 的 宇宙 模型 。 其 最 信人 覗 奇 之 外 在 手 ,“ 宇 委 倒 生 后 万 
分 之 一 秒 , 責 到 后 来 的 3 分 鈍 , 宇 宙 的 行 妨 巳 勾 被 非常 仔 叙 地 算 出 …… 面 六 衝 寺 
算 是 完 全 符合 現代 物理 理 途 的 。" 

毎 一 和 く 理 途 都 要 鍵 辻 笑 践 的 検 強 井 不断 完 善 , 大 爆 姓 理 途 也 不 例外 。 尽 管 
大 爆 灯 理 途 己 委 成 妨 一 衝 妨 込 可 的 宇宙 演 化 理 迄 , 客 面 力 的 秦 題 枯 有 往 多 , 
比 加 奇 点 同 巧 、 祝 界 疑 奪 、 平 三 性 疑 礁 和 磁 単 概 疑 稚 等 。 妨 解決 大 爆 理 途 在 
宇宙 概 早期 的 疾 多 峯 礁 , 美 国 尊 子 物理 学 家 古 新 了 1981 年 提出 一 竹 概 早期 宇 
宙 演 化 的 模型 , 即 暴 朋 模型 。 其 核 心 要点 是 稚 妨 宇宙 倒 生 10③ 秒 至 103 秒 之 
同 , 宇宙 以 大 大 高 手 正常 的 速度 急速 膨 朋 。 暴 膝 使 宇 宙 在 概 短 的 10 秒 時 同 
内 が 大 了 10“* 倍 ! 今 天 所 現 測 到 的 宇宙 只 是 来 自 暴 有 前 一 條 均 勾 区 域内 的 一 
小 部 分 。 
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宇宙 選 先 膨 膝 了 137 人 年 
園 6-2 基 隔 WMAP( 威 人 金森 微 渋 各 向 昇 性 探 測 器 ) 数 据 的 宇宙 大 爆 灯 像 

包括 暴 朋 填 程 在 内 的 大 爆 的 整 人 店 程 重 , ① 宇 宙 訪 史 的 10? 秒 以前 , 時 

周 和 空 同 都 小手 量子 化 的 普 朗 克 尺 度 , 対 室 錠 没 有 独 立 形 成 , 称 妨 普 央 克 時 代 。 
上 10 秒 直 始 , 引 力 被 分 高 出来 , 面 強 作 用 力 、 申 磁力 、 弱 作用 力 銃 一 在 一 起 , 
称 妨 "大 銃 一 "時 代 。 ⑧ 在 10* 秒 時 , 強 作用 才 生 , 但 弱 作 用 与 申 磁 作用 伯 然 銃 一 
在 一 超 , 重 子 和 反 重 子 数 失 衡 宇宙 出現 不 対称 性 。④ 在 10" 秒 時 , 翌 作用 同 四 
磁 作 用 分 高 , 宇 宙 出 現 了 更 多 的 不 対称 性 。 ⑤107 秒 時 温度 超 対 10 万 伝 井 , 大 
千 導 子 的 剛 温 , 光子 砥 括 生 粒 子 的 反 記 与 粒 子 澤 火 彦 生 光子 的 反 訟 邊 千 平 衡 
状 灰 。 宇宙 中 的 粒子 形式 有 正 、 反 今 克 , 正 、 反 申 子 , 正 、 反 中 微 子 。 此 賠 正 反 粒 子 
相互 澤 后 只 有 10 化 分 之 一 的 正 粒 子 留 存 下 来 。 ⑥10* 秒 時 温度 1 000 伯 井 , 
光子 導 生 強 子 的 反 記 停 止 , 但 光 子 与 香子 的 可逆 反 訟 伯 在 江 行 , 井 外 隆平 衡 状 
泰 , 色 子 和 強 子 的 数 量 比 妨 10 伯 比 1, 強 子 中 原子 和 中 子 各 占 一 半 。 ⑦13.82 秒 
時 , 温 度 30 伯 井 , 角 子 時 代 希 東 。 由 干 中 子 衰 変 妨 原子 , 碑 子 中 子 的 数 量 比 妨 
83:17。⑧3 分 46 秒 時 , 温 度 9 伯 井 , 所 有 能 量 租 化 丸 物 原 的 反 記 都 巳 停止 , 物 康 
己 殺 全 部 上 生 出来 。 原子 選 中 子 的 数 量 比 妨 87:13, 面 全 部 的 中 子 都 互 等 量 的 
原子 希 合 妨 気 核 , 不 再 衰 変 剰余 的 原子 単独 成 妨 気 核 , 故 気 核 与 気 核 交 質量 
比 久 (87-13):(13+13 ) ニ 74:26, 六 両 人 比例 数 一 三保 持 到 現 在 。 ⑨40 万 年 時 , 温 
度 3 000K, 在 此 之 前 宇宙 中 各 衝 物 原 粒子 大 体 均 勾 地 分 布 在 空 同 , 没 有人 自 奈 的 
錆 格 , 主 要 是 由 高温 的 編 射 (光子 ) 充 満 着 , 粒 子 基 浮 考 凡 射 之 中 , 炉 射 与 物 原 外 
①⑪ 普 妥 克 尺度 : 根 掘 量子 力学 的 洋 不 準 原理 一 上 基本 量 度 加 散 度 和 時 同 具 有 測 不 傘 性 。 普 痕 


克 大 度 罰 10 や tm, 比 普 受 克 拓 度 更 短 的 氏 度 是 没有 意 叉 的 。 普 朗 克 時 同 入 10 や 5, 没有 比 送 更 短 的 時 
周 存 在 。 














手 平 衡 状 , 在 此 之 后 温度 渦 袋 降 低 , 原 子 核 王 中 子 仁 合 形成 原子 , 自 由 申 子 
消失 , 編 射 和 物 康 不 再 妊 王 殴 平 衡 之 中 , 光 子 可 以 自由 符 行 , 字 宙 変 得 相対 炉 射 
透明 , 以 筒 射 妨 主 的 時 期 款 変 妨 以 物 原 妨 主 的 時 期 。 称 訪 “ 舞 合 時 代 ”。⑩130 
化 年 時 温度 2.7K, 在 送 之 前 宇宙 多 填 漫 藤 的 膨 朋 降 温 直 程 , 編 射 店 力 越 来 越 
小 , 長 到 再 也 阻止 不 耶 星系 銀 乃 至便 銀 原 量 的 成 囲 物 原 在 万 有 引 方 作用 下北 
庄 笛 , 星 系 和 恒 星 條 子 形成 了 。 然 后 邊 多 第 一 代 恒 星 火 亡 , 第 二 代 慣 星 弁 始 十 
生 , 行 星 上 秋 展 出生 命 , 乃 至 人 美 。 


二 共 地 外 文明 探索 


当 仲 志 償 天 前 時 候 , 我 休 的 自然 急 会 朋 同 : 我 何 基 進 ? 我 伯 信 豚 里 来 ? 我 休 
是 否 孤独 ? 美 蔵 字 宣 過 有 滋 有 我 何人 美的 同 美 ? 著名 才 学 家 妥 素 曽 色 天 填 , 対 
陸送 欄 一 介 同 題 , 元 非 西 和 答 案 , 一 介 是 “ 基 ", 一 介 是 " 杏 "。 其 突 不 管 是 砂 一 衝 
管 楽 , 我 何 都 会 感 到 元 比 的 昼 奇 , 真 正 的 同 症 在 了 , 共 也 不能 符 出 一 介 友 定 的 
答案 。 目 前 我 何 只 能 聞 , 地 球 赴 迄 今 訪 止 人 美 所 知 的 宇宙 中 唯一 有 生 命 和 文明 
存在 的 星 球 。 


ー、 地 外 丈 明和 在 的 可能 性 


地 外 文 明 存 在 的 必然 前 提 是 存在 地 外 生 命 。 現 在 , 人 何 対 存在 地 外 生 命 抱 朱 
現 度 , 井 且 一 占 地 球 上 的 突 陰 下 据 和 天 文学 的 名 測 下 据 正 在 不断 地 息 果 中 。 面 
対 子 存在 地 外 文 明 的 現 衝 可能 性 依然 有 避 疑 , 更 多 地 是 折 学 屋 次 上 去 相 信 有 
地 外 文 明 前 存在 , 尚 鉄 乏 晃 情 基 最 同 接 的 科学 赴 据 。 

1. 地 外 生 命 存在 的 科学 依 握 

送 合 題 的 前 提 是 男 一 介 同 競 , 即 生命 的 存在 形式 同 競 。 要 対 衝 宇 宙 中 到 謀 
有 没 有人 外 星 生命 , 首 先 要 有 介 生命 的 定 叉 , 既 然 到 現 在 罰 止 述 没有 現 男 一 衝 形 式 
的 生命 , 我 休 具 能 拓 地 球 上 的 生 命 形式 来 定 叉 , 否 風 就 像 在 対 少 有 没 有 鬼 神 一 
欄 。 承 稚 宇 宙 的 物 原 性 及 基 規律 的 銃 一 性 赴 一 切 自 然 科学 研究 的 前 提 。 天 文学 研 

巳 勾 濾 笑 , 在 地球 以外 的 庁 過 宇 宙 中 , 柳 成 恒星 、 星 系 、 星 原 物 原 的 基本 材料 是 
ー 致 的 , 所 有 物 康之 同相 互 作 用 的 物理 化学 填 程 及 所 遵 循 的 規律 , 所 有 物 原 、 能 
量 信息 交換 的 机 理 和 方 式 , 都 是 一 致 的 。 否 入 送 人 前提, 同 題 就 元 法 対 途 了 。 

地球 赴 生命 的 揺 秋 , 地 球 之 外 的 太 阻 系 中 , 到 現在 妨 止 才 没 受 現 任 何 形式 的 

命 存在 。 隆 是 , 地 球 的 草 境 成 和 号 扱 地 外 生 命 的 一 介 醒 準 。 太 現 在 所 知道 的 情 
本 地球 碑 笑 基 介 得 天 独 厚 的 地方 。 誰 大 束 境 来 , 太 阻 系 外 手 一 人 恒星 邊 稀 
足 的 地方 , 否 風 強 大 的 高 能 炉 射 特 会 系 火 一 切 任 何 形 式 的 生命 。 和 中 等 東 境 来 
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看 , 太 阻 和 地 球 不 大 不 小 , 距 高 不 近 不 近 , 了 岡 好 造 合 生命 的 受 生 和 繁 術 。 高 地球 最 
近 的 行 星 物 原 剛 好 都 買 集成 了 大 行 星 , 在 距 地球 不 太 近 的 地方 又 有 土星 和 木 星 
送 欄 的 特大 行 星 吸引 了 天 外来 的 在 星 。 如 果 小 行 星 帯 久手 火星 或 金 星 的 位 吐 
上 或 者 没有 土星 和 木 星 哲 会 大 大 増加 大 限 星 挿 二 地球 的 ルル 率 , 対地 球 上 的 生命 
会 大 大 的 不利 。 誰 小 五 境 看 , 地 球 不 大 不 小 , 太 小 就 元 法 保持 大 気 情 和 水 , 太 大 大 
気 護 力 叉 太 高 , 自 身 引 力 太 大 又 会 造成 高大 的 西 物 和 効 物 元 法 生 存 。 地 球 上 的 化 
学 元素 旬 成 性 到 好 邊 , 首 先 大 気 中 主要 成分 是 気 和 気 , 比 例 也 愉 好 。 気 太 少 生命 
元 法 生成 , 太 多 了 気化 反 記 太 快 会 使 任 何 能 気化 的 灰 西 都 無 化 也 元 法 生成 生命 , 
就 是 形成 生命 在 同 梓 的 大 気 床下 也 会 気 中 毒 。 面 沖 淡 無 気 的 又 剛 好 是 無 気 , 気 気 
是 一 衝 不 活 淡 的 気体 面 又 是 形成 蛋白 原 不 可 鉄 少 的 元素 。 地 球 上 又 有 逝 当 数 量 
的 気 , 能 形成 足 角 的 水 再 剰 下 一 旧 用 王 形 成 重 白 原 。 地 球 上 又 有 足 骨 的 鉄 和 磯 , 
古 形成 生命 不可 鉄 少 的 元素 , 鉄 対 形成 地球 上 大 部分 的 生命 是 不可 鉄 少 的 。 男 
外地 球 自 寺 的 偽 魚 紀 使 地球 上 大 部 分 地区 能 逝 合 生命 的 生存 , 否 叫 地球 上 能生 
存 生命 的 区 域 客 大 大 錯 小 。 

要 想 号 扱 到 一 介 美 似 地球 拓 欄 独特 下 境 的 星 球 突 在 不 是 一 件 容易 的 事 , 但 
是 , 地 外 生 命 存在 的 可能 性 , 正 在 被 越 来 越 多 的 人 人 所 接 受 。 人 何 紋 罰 地 外 生 命 
存在 的 原因 有三 : 一 是 宇宙 中 哲子 生命 生存 的 区 域 数 量 視 大 , 二 是 在 地球 和 太 阻 
系 吸 到 的 元素 , 如 C、H、0 、N 等 柳 成 生命 的 基本 元素 同 要 適 布 宇宙 , 三 是 有 机 
化合 反 記 在 導 多 下 境 条件 下 都 能 六 行 , 特別 是 地球 上 的 寄 給 室 里 巳 希 下 突 耳 衛 
単 有 机 分 子 可以 合成 気 基 酸 井 光 一歩 合成 有 生 物 活性 的 蛋白 原 , 面 科学 家 休 早 
在 20 世 旬 60 年 代 就 巳 色 在 暗黒 星 陸 去 中 肥 現 了 普 通 有 机 分 子 , 六 更 加 支 持 了 
存在 地 外 生命 的 痢 断 。 

2. 地 外 文 明生 的 条件 

地 外 文明 是 各 存 在 ? 支持 者 何 赴 送 思 考 和 送 條 同 題 的 : 赴 河 系 中 有 大 釣 2 000 
伯 頼 恒星 , 宇 宙 中 有 1 000 公 人 人 委 河 系 六 欄 的 星系 , 因 此 宇 宙 中 恒星 数 目 大 釣 
是 102 介 , 送 是 一 全 概 其 許 大 的 数 字 , 即 使 文明 志 生 是 一 衝 概 率 板 其 徴 小 偶然 
事件 , 也 是 有 可 能 疲 生 的 。 当 然 他 何 也 承 誠 美 地 文 明 的 才 生 需要 概 妨 昔 刻 的 条 
件 , 妨 此 他 何 仙 了 仔 彼 的 身 逃 , 以 下 就 是 他 何 的 逐 弟 。 

生命 的 電化 是 一 介 板 其 緩慢 的 対 程 , 其 導 程 之 慢 完 全 可以 同 恒星 演 化 的 時 
同 尺 度 相 比 。 一 竹 称 旭 直 - 録 藻 美 的 比 粒 高角 的 単 衝 胞 生 物 早 在 3$ 付 年 前 就 己 
- 鍵 出現 下 , 人 美 六 竹 智 六 生 命 是 在 太 陸 形成 后 勾 辻 45 伯 至 30 化 年 漫 胡 時 同 出 
現 的 。 因 此 , 年 打 的 恒星 , 即 使 宅 周 国 存在 行 星 , 也 不可 能 存 在 久 高 角 的 生命 形 
式 。 田 外 , 大 原 量 恒星 的 妥 光 肥 熱 寿命 具有 上 百 万 年 , 対 手 生 命 導 化 所 電 要 的 時 
同 来 環 也 基 近 近 不 艇 的 。 具 有 美 似 太 陸 或 更 小 一 旧 的 恒星 オ 是 合 逝 的 候 移 者 , 在 











我 人 的 委 河 系 中 符合 合 送 一 条件 的 恒星 釣 有 1 000 伯 頼 。 

井 非 所 有恒 星 在 形成 時 都会 伴 随 有一 伸行 星系 銃 。 在 鈴 河 系 内 , 双 星 釣 占 便 
星 皿 数 的 一 半 。 有 - 一 衝 競 点 稚 妨 , 対 手 双 星系 欠 来 送 , 即 使 己 有 行 星 形成 , 那 也 不 
要 多 久 , 送 鞍 行 星 不 是 落 到 其 中 一 過 恒 星 上 , 就 是 会 被 搬入 星 除 空 同 面 近 高 双 星 
系 欠 。 隔 是 , 只 有 単 星 オ 逢 可 能 的 第 二 乏 候 逃 者 。 加 果 上 朱 濁 地 優 定 所 有 単 星 都 押 
有数 量 不 等 的 行 性 , 那 久 , 外 河 系 内 大 釣 可 以 有 400 公表 帯 有 行 星 的 恒星 。 

生命 不可 能 在任 何 一 題 行 星 上 閣 生 , 行 星 高井 恒星 的 距 高 必 須 愉 到 好 邊 。 
同時 特別 侵 定 液 水 的 存在 基 生 命 存在 的 前 提 , 那 劉 , 返 机 介 条件 是 十分 刻 
的 。 如 果 地 球 高 井 太 阻 的 距 高 比 現在 華 近 百 分 之 五 , 生 命 就 不可 能 存在 : 再 近 
百 分 之 一 , 地 球 会 御旗 六 希 。 恒 星 周 十 具有 能 欠 d 持 生命 所 必需 的 気象 条件 的 行 
星 是 板 妨 定 見 的 。 填 算 表 明 , 能満 足 送 一 条件 的 第 三 丈 候 施 者 充 其 量 也 具有 
100 万 頼 恒星 。 

100 万 晶 然 芝 是 一 介 不 小 的 数 目 , 但 只 有 能 同 他 何 涼 行基 種 形式 的 接触 オ 
能 最 后 延 笑 地 外 生 命 的 存在 。 目 前 地球 上 最強 有力 的 隊 系 手段 当 推 元 銭 申 通 激 。 
吉元 疑 同 , 不 要 層 ルル 十 人 年 前 的 六 藻 , 競 是 人 美 本 身 , 在 九 百年 前 志 乏 没有 能力 
遂 播 元 全 申 爪 号 。 六 100 万 当 中 能 有 多少 能 送 到 至 少 人 美 所 婦 的 科技 水平 明 ? 以 
地球 妨 例 , 地 球 詞 生 后 大 部 分 時 同一 長 在 拓 育 着 生命 , 但 只 有 邊 短 一 部 分 時 周 生 
命 オ 具有 高角 生物 的 形式 。 如 果 再 次 系 濁 地 優 定 , 有 高度 文明 的 外 星 人 在 和 平 繁 
楽 的 東 境 中 生活 了 100 万 年 , 科 学 技 木 十分 秋 送 財力 充足 , 有 能力 不 停止 地 向 
補 同 色 送 放 大 的 元 貸 申 息 号 。 那 久 , 才 化成 智 療 生 命 需 要 40 付 年 ,100 万 年 具 占 
其 中 的 万 分 之 二 点 五 。 因 此 ,100 万 人 第 三 符 候 和 逃 者 中 能 僚 到 送 一 点 的 就 只 有 
250 天 了 。 

誰 2000 伯 到 230, 支 持 者 人 己 色 徴 了 今 人 敬 條 的 巨大 辻 歩 , 然 面 志 導 的 人 
会 朋 現 , 返 其 中 的 毎 一 歩 秒 逃 都 非 常 不 礁 定 且 主 濁 性 概 大 , 因 面 最 后 得 出 的 数 字 
了 志 是 吉元 輝 服 力 的 。 比 如 二 述 高度 文明 的 外 星 人 , 加 果 其 文明 平均 只 存 在 4 000 
年 就 因 点 争 釣 止 , 那 久 最 后 的 数 字 就 不 是 230 面 基 1。 送 衝 参 数 的 不 克 定 在 男 一 
介 著 名 的 “ 掴 岸 公式 "中 也 表 現 得 入 明星 。 

1961 年 , 美 国 天文 学 家 徳 雪 史 提 出 了 一 介 公 式 来 休 斗 帳 河 系 中 究 音 有 多 少 
38 誠二 前 三 , 其 表 送 式 妨 : 

N=Rax 反 xnzx 后 x 提 x 朋 xx 

式 中 N 赴 失 河 系 可能 有 的 文明 忠 数 ,R。 是 鍛 河 系 中 合 拓 恒 星 的 詞 生 率 , も 是 
合造 恒星 帯 有 行 星 的 系 数 jn 是 有 生 物 前 行 星 数 j ぇ 基 能 志和 生命 的 行 星 的 比 
例 系 数 :i 是 能 送 展 妨 智 募 生命 的 比例 系 数 :# 是 智 凛 生命 有 通 信 能 力 和 文明 的 
比例 系 数 , エ 是 与 外界 通信 能力 的 持 筐 寿命 ( 即 文明 存在 時 同 )。 据 研 究 , 可 取 以 

















下 数 据 作 辻 算 :Ri=S - 10 上 恒 星 / 年 , 5=0.5. ni= う 。 =0.1 1, f=0.1 - 1, =0.1 < 
1: 由 此 得 :N=(0.005 - 10)L。 L 取 決 隔 送 星 球 上 的 文明 持 筐 能 カー 一 是 胡 期 存在 
用 是 由 隆 核 点 争 之 美原 因 自 我 骨 炊 。 如 取 L-=(10*- 10*) 年 , 則 可算 出 柄 奏 数 据 : 
券 的 情況 N=S0 - $ 000 全 , 好 的 情況 N=10*- 106 條 。 

我 仙 知 道 , 在 元 限 的 情況 下 , 概 小 概 率 的 事件 必定 会 婦 生 , 但 在 有限 的 情 宮 
下 就 不 一 定 了 , 即 使 六 人 有限 是 前 面 提 到 的 10? 返 名 席 大 的 数 字 。 誰 折 学 意 又 上 
聞 , 宇 宙 的 元 限 注 定 了 天 体 数 量 的 元 限 , 太 面 必然 存在 有 地 外 文 明 的 星 球 。 即 便 
我 何 相 信 , 在 宇宙 中 生命 基 至 智 蓋 生 命 争 不 具 基 地球 独 有 的 現象 一 一 遇 然 是 年 
見 的 , 我 何 井 不 孤 単 。 其 衝 同 題 内 有一 介 , 就 是 肥 現 宅 何 的 傘 度 太 大 。 


二 、 地 外 丈 明 擦 害 的 下 所 性 


目前 , 探 索 地 外 文明 的 方 法 主要 有 4 大 美 :① 接 収 井 分 析 来 自 太 空 的 各 衝 可 
能 的 申 波 。② 人 美 用 元 袋 申 主 効 向 外 太 空 妥 出 表 明 人 美 在 太 阻 系 内 存在 的 倍 号 。 
⑧③ 衝 射 探 測 問 到 列 的 恒星 系 銃 。④ 号 扱 別 的 行 星系 銃 , 送 是 一 衝 同 接 但 入 共 鍵 的 
方 法 。 

_ 宇宙 中 的 文明 (包括 人 美 文明 ) 可 分 妨 3 重 美 型 。I 型 文明 只 能 搾 制 本 星 球 , 
能 外 利用 本 星 球 的 妃 滅 能 源 , 在 本 星 球 衝 西 生 彦 和 居住 , 人 美 文明 就 属 干 「 型 
文明 。 II 型 文明 能 堂 握 所 在 中央 恒星 和 行 星系 銃 的 物 原 和 能 量 資源 。 型 文明 
能 掌握 整 全 星 系 的 一 切 次 源 。TI 型 和 II 型 称 刃 超 銀 文明 。 

以 人 美 文明 目前 的 能力 , 方 法 ① 是 在 能力 之 内 的 , 也 基 最 録 流 的 , 但 是 完全 
被 効 , 寄 希望 生地 外 文 明 的 高度 秋 状 : 方 法 ② 主 効 性 強 , 但 逢 礁 度 非 常 大 方 法 ③ 
笑 際 上 超 出 了 能 力 之 外 , 在 可 預 児 的 未来 是 不 可 行 的 : 方 法 ⑱ 叫 是 巧妙 面 且 及 有 
希望 的 。 

地 外 文明 探索 的 選 巨 性 突出 表現 妨 空 同 隔 高 。 恒星 之 骨 放 衣 在 大 
近 了 。 以 人 美 目前 笑 陸 能力 所 能 鈴 予 的 最高 宇宙 航行 速度 一 一 第 三 字 宙 速度 ( 地 
球 執 道 附近 16.7kms) 辻 算 ,18 000 年 オ 能 行 1 光 年 , 到 状 最 近 的 恒星 , 至 少 也 
需要 士 人 万 年 時 同 。 如是 載 人 航行 , 人 的 工作 寿命 以 30 年 斗 算 , 叶 需要 1 000 多 
人 SP HH 的 。 呈 然 , 人 楽 頁 接 乗 字 再 て 船 到 字 

空 同 去 探索 地 外 文 明 九 平 是 不 可能 的 。 

利用 元 袋 申 通信 的 手段 也 受 制 手 室 同 隔 高 。 理 珍 上 間 , 在 自由 空 同 元 仁 申 波 
的 佐 播 損耗 (が 散 衰 尋 ) 大 小三 佐 播 距 高 的 平方 及 使 用 疾 率 的 平方 成 正 比 基 系 。 
星 除 同 井 不 是 争 対 的 真 室 , 才 有 宇 宙 全 換 和 気体 。 在 矯 播 介 原 中 , 元 釣 忠 波 的 佐 
播 特 性 不 似 有 が 散 褒 滅 , 巡 有 介 康 的 折 射 和 吸 収 造 成 的 衰 滅 。 因 此 , 要 有 区 使 用 
元 袋 遇 技 木 章 行 近 距 通信 , 就 必須 有 強 大 的 交 射 功 率 和 巨大 的 天 袋 , 如 世界 上 最 














大 前 阿 雪 西 博 射 昌 紀 近 徹 , 須 射 功 率 妨 150kW , 撤 物 面 天 袋 長 径 366m。 但 送 近 不 
能満 足 星 除 有 通 信 的 需要 。 据 佑 填 , 要 在 1 万 光 年 距 高 内 用 21cm 波 近 行 肥 
通信 , 秋 射 功 率 記 送 2 x 10 家 W, 球 形 天 袋 在 径 送 1 万 千 米 , 席 量 送 S x 10 江 。 返 人 
原 量 是 地球 原 量 的 1120, 反 上 距 材 料 貴 里 来 ? 錠 有 , 如果 返 種 六 射 功 率 所 需 能 量 由 
核 能 志 生 , 別 毎年 所 需 核 燃料 1 付 中 , 送 條 来 源 也 是 同 芽 。 当然 如果 使 用 定 向 秋 
射 , 就 可以 用 相対 入 小 的 功 率 , 在 相対 入 藤 的 距 高 内 痢 行 有 致 通信 。 但 是 返 叉 会 
産生 男 外 一 介 同 題 : 定 向 災 射 只 能 才 療 入 小 面 彼 的 天 区 , 其 他 天 区 基本 上 接 受 不 
到 有 数 信 号 , 面 用 送 衝 方 式 号 地 外 文明 , 需 要 入 大 時 同 来 打 描 整 介 天 区 , 工 作 
量 概 大 。 


三 、 太 阿 糸 内 的 地 外 生 金 探 索 


太 阻 系 中 基本 上 巳 委 不 太 可 能 有 地球 之 外 的 文明 但 是 人 何 没 有 停 止 対 
太 阻 系 内 的 地 外 生命 的 探索 , 因 妨 地 外 生 命 一 且 被 肥 現 , 閣 会 使 人 美 対地 外 文 明 
有 着 更 深刻 前 理解 , 同 時 近 能 指 時 人 美 号 援 到 地 球 生命 的 第 二 居 住 協 所 。 目 前 井 
没 豚 到 生命 的 存在 , 但 天文 学 家電 没有 放 弄 , 換 袋 以 扱 行 星 衝 休 的 華星 有 
没有 生命 東 以 生存 的 水 妨 中 心 的 探索 。 

1. 其 星 和 基 量 

有一 各 理 余 入 訪 , 地 球 上 的 生命 的 先 璧 是 由 替 星 帯 来 的 , 甚 至 地球 上 的 大 部 
分 水 也 是 早 期 由 芋 星 帯 来 的 。 有 科学 家 佑 辻 , 大 釣 在 40 化 年 前 , 地 球 和 月 球 筆 党 
受 到 芋 星 和 限 石 的 養 吉 。 在 地球 生命 井 始 的 第 一 介 10 伯 年 里 ,g 可能 有 10 万 多 條 
著 星 挿 到 地 球 上 , 帯 来 了 大 量 的 在 性 上 的 有 机 物 。 

1986 年 吟 雪 正 星 回 妖 的 時 候 , 区 隊 和 欧 湖 的 丁 航 宇宙 て 船 て 近 吟 雷 著 星 , 
探 測 到 甘 星 的 涼 情 中 含有 有 机 化合 物 。 在 地面 上 , 科 学 家 対 一 瑞 1838 年 降 落 在 
南 非 的 隙 石 人 了 分 析 , 秋 現 随 石 中 含有 気 基 酸 、 核 酸 基 和 破 気 化合 物 。 1969 年 降 
落 的 一 据 陣 石 中 被 栓 測 到 多 和 気 基 酸 成 傍 , 基 至近 包括 一 占 地 球 上 所 没有 的 。 

2. 月 球 

月 球 是 除 地球 之 外 我 何人 美 唯一 率 答 店 的 星 球 。1998 年 美国 疲 射 了 “ 月 球 
勘 探 者 " 読 月 概 直下 星 , 在 月 面 100km 上 空 対 月 球 西 概 及 整 人 月 面 送 行 了 着 錯 
考察 , 明 友 了 月 球 南 、 北 両 概 存在 大 量 水 涼 。 水 涼 的 存在 , 電 不能 閲 明月 球 上 有 生 
命 存 在 , 但 宅 至 少 政 変 了 人 何 心 目 中 月 球 上 滴 水 全 天 、 0 

3. 金 星 

人 美 対 太 阻 行 星 的 空 周 探 測 首 先 基 大 金 星井 始 的 , 落 隊 和 美国 入 20 世 旬 
60 年 代 起 , 就 対 掲 尋 金星 的 秘密 令 注 丁 概 大 的 幸 情 。 迄 今 礼 止 , 受 往 金 星 或 路 対 
金星 的 各 衝 探 測 器 己 色 超 辻 40 邊 , 包括 迄 今 最 先導 最 妨 成 功 的 金星 探 測 器 “ 麦 





灯 佐 " 号 , 以 及 欧 洲 航 天 局 2005 央 射 的 "金星 快 生 ” 探 測 器 。 

六 基 探 測 器 茨 得 了 大 量 有 茨 金星 的 科学 座 料 。 策 果 表明 , 金 星 大 気 主要 以 二 
無 化 灰 主 , 表 面 温度 高 送 280 で - 340 や , 大 気圧 力 高 手 地 球 大 気圧 90 億 。 品 
然 , 近 筐 的 自然 束 境 , 美 地球 生物 体 是 元 法 存在 的 , 対 金星 的 考察 也 下 容 金 星 上 
没有 生命 。 

4. 火 旦 

火星 対 考 人 美 有一 衝 特 殊 的 吸引 力 , 因 妨 害 太 阻 系 中 最近 似 地球 的 天体 
ーー。 火 星 赤 道 平面 与 公 寺 条 道 平面 的 交 角 非常 接近 陸地 球 , 送 使 亡 也 有 美 似 地 
球 的 四季 交替 , 同 時 , 火星 的 自 邊 周期 妨 24 小 時 37 分 , 送 使 火 性 上 的 一 天 侯 平 
和 地 球 上 的 一 欄 供 








園 6-3 “ 以 風 ” 号 火星 探 測 器 優 想 園 








到 目 前 妨 止 , 火 星 是 除 了 地球 以外 人 美 了 解 最多 的 行 星 , 己 色 有 超 対 30 枚 
探 測 器 到 送 赴 火 星 , 宅 仙 対 火星 逃 行 了 遂 邊 的 考察 , 井 向 地球 妥 回 了 大 量 数 据 。 
同時 火星 探 測 也 充満 了 天 坪 , 大 多 三 分 之 二 的 探 測 器 , 特別 基 早 期 秋 射 的 探 測 
器 , 都 没有 能 角 成功 完成 宅 何 的 使命 。 在 所 有 火 星 探 測 器 中 , 美 国 秋 射 的 " 水 手 "9 
号 、“ 海 盗 "1 号 和 2 号 、 火 星 東 球 探 測 者 等 都 是 迷 妨 成 功 的 。 放 入 到 21 世 外 , 人 
仙 対 火星 探 測 的 交 趣 不 厳 。2001 年 美国 秋 射 了 " 奥 徳 究 " 号 探 測 器 ,2003 年 6 月 
欧洲 宇 航 局 的 “火星 快 生 "、 携 帯 “勇気 " 号 火 星 年 的 美国 "火星 探 測 流浪 者 ” 号 探 
測 器 委 射 井 空 , 同 年 7 月, 美国" 勇気” 号 的 座 生 兄弟 “ 机 遇 "” 号 火星 年 受 射 直 空 。 
2007 年 美国 秋 射 “和風 ” 号 火星 着 防 探 測 器 , 巳 手 2008 年 月 23 日 成功 降 落 在 
火星 北 概 附 近 区 域 。 我 国 也 半 誠 手 2009 年 肥 射 火星 探 測 器 。 

















六 旧 火星 探 測 斗 誠 的 目的 就 是 拉 出火 星 上 有 水 存在 的 下 据 。 曽 現在 我 付 知 
道 . 火 星 在 太史 上 是 有 水 的 , 因 妨 在 火星 上 彼 現 了 具 能 在 有 水 情況 下 オ 会 形成 

的 地 馴 和 物 。 2002 年 , 美 国 “ 奥 徳 寒 ” 号 探 測 器 在 火星 北 逢 63 度 以 北 有 現 大 光 
国 導水 戻 存在 的 下 据 , 涼 水 選 位 考 火星 表面 之 下 大 概 半 米 。 2004 年 , 欧 洲 “ 火 星 
快 丁 " 探 測 器 受 現 火星 南 概 存 在 涼 涼 水 。 返 是 人 美 首 次 定 接 在 火星 表面 交 現 水 。 

黒 然 目前 没 有 在 火星 上 到 生命 存在 的 任 何 輝 象 , 但 是 , 具 要 有 水 , 火 星 
伯 是 地 外 生 命 最 有 可 能 的 据 点 。 砦 考 火星 上 涼 六 水 的 肥 現 , 相 人 っ 今 后 一 段 時 期 閣 
是 火 星 探 測 的 叉 一 徐 高 峰 , 也 下 成 功 就 在 不 近 的 明 天 。 

5. 木 せ 二 和 土 王 六 

在 太 阻 系 各行 星 的 下 星 中 , 科学 家 何 込 丸 存 在 生命 可能 性 六 大 的 基 木 エニ 
( Europa ) 和 土 革 六 (Titan )。 





6-4 森 せ 二 ( 諾 ) 和 土 せ 六 ( 右 ) 
1989 年 美国 受 射 的 作 利 略 木星 探 測 器 , 考 1995 年 到 送 木星 附近 ,1996 年 3 
月 寺下 仁木 星 的 節 道 , 成 刃 木星 的 人 造 王 星 , 対 木星 及 其 せ 性 送 行 了 洋 引地 考 
察 , 育 至 1997 年 12 月 全 東 。 六 次 考察 未 災 現 生命 的 輝 象 , 但 是 受 現 木工 二 表面 
覆 半 着 白色 涼 売 , 涼 売上 布 満了 限 石 振 吉 寺 和 狼 横 交 矯 的 条 倫 , 在 泳 屋 之 下 可 能 
存在 液 水 。 
2004 年 12 月 23 日 ,“ 副 更新 ” 号 探 測 器 脱 高 了 位 二 王 土星 条 道 的 母船 “ 林 西 
尼 ” 号 , 向 土 六 , 井 手 2005 年 1 月 14 日 登 随 土 世 六 。 土 せ 六 是 与 原始 地球 条件 
人 相 仙 的 一 人 星 球 。 宅 是 太 阻 系 中 第 二 大 中 星 , 人 次 手 木 芋 三原 量 是 月 球 前 1.8 
宅 有 厚 厚 的 大 気 戻 , 基 中 95% 由 気 気 外 成 , 剰 下 的 気体 唱 是 甲 焼 和 其 他 磯 気化 
人物 . 送 導 大 所 早期 的 地球 十分 相似 。 


四 、 太 困 糸 外 的 地 外 丈 明 探 索 
送 是 最 妨 困 秦 的 一 介 領 域 , 充 満了 等 待 和 元 奈 。 等 待 外 星人 主 効 出現 或 朋 














出 信号 , 元 奈 自 己 不能 走 出 太 阻 素 外 。 但 是 人 美 巳 負 近 出 了 第 一 歩 , 井 不 民 地 
努力 着 。 

1. 宇宙 通所 

当代 射 申 天 文学 的 技 木 能力 , 包括 更 倫 度 、 分 大 率 及 数 据 米 集 、 分 析 能 力 都 
巳 拓 到 了 可以 与 鐘 近 的 地 外 文明 通 邊 的 程度 。 如 果 地 外 文 明 的 倍 号 愛 射 功 率 妨 
1 000 兆 換 , 用 世界 上 最大 的 366m 射 申 惨 近 簡 天 貸 可 以 接収 到 18 光 年 以内 的 
信号 , 在 定 向 秋 射 的 情況 下 , 逐 可以 大 幅 度 降 低 対 節 射 机 功 率 的 要求 。 

国 陸 宇 航 科 学院 「] 和 設立 了 一 人 SETI (search for extraterrestal intelligence, 
捜 号 地 外 智 基 生 命 ) 委 上 只 会 。 SETI 科学 的 第 一 英里 程 碑 , 基 美 国 康 奈 人 大 学 的 天 
文学 家 吉 塞 皮 ・ 英 里 森 隆 199 年 在 著名 科学 礎 志 《 自 然 》 上 返 表 的 一 篇 文章 , 題 
妨 “ 探 索 星 陸 通 信 ”, 文 中 提出 利用 現有 役 各 , 在 1420MHz 率 附近 捜 号 地 外 文明 
的 建 又 , 得 到 了 強烈 反映 。 竣 文 叙述 了 星 陸 元 債 申 通 所 的 可能 性 , 宇 宙 空 岡 中 存 
在 着 大 量 的 気 (H) 原 子 , 中 性 気 会 秋 出 波長 妨 21cm 的 元 全 申 箱 射 , 送 逢 大 自然 
欠 出 的 一 衝 杯 准 波 長 , 顔 率 丸 1 420MHz, 六 條 短波 疾 率 在 行 星 大 気 中 反射 和 吸 
政 都 入 小 , 佐 播 嘘 高 近 , 信 号 的 客 況 性 不 並 王 過 何 國 形 , 具 有 肥 送 科 技 的 星 球 文 
明記 壇 都 有 高 度 民 敏 的 接 受 21cm 波長 的 接収 器 , 所 以 , 向 宣 宙 肥 射 波長 罰 21cm 
的 元 袋 申 波 , 再 米 用 大 規模 的 射 申 望 近 科 収 集 信号 似 平 志 是 一 衝 可 行 的 法 。 此 
后 ,SETI 研究 工作 便 大 理 珍 和 笑 中 両方 面 逐 河 展 井 了 。 

1960 年 , 美 国 国家 射 遇 天文台 (NRA0 ) 対 地 外 天 袋 忠信 号 作 了 首 次 捜索 。 当 
時 , 用 干 捜索 信号 的 是 一 架 26m 的 射 申 望 近 昼 , ゼ 有 - 一 台 単 通 道 的 射 中 接収 机 , 
所 用 的 上 率 接近 生 気 原子 的 秋 射 疾 率 (21cm 波 段 )。 六 項 斗 基 称 妨 " 興 数 垣 斗 誠 " 
(0ZMA, 一 部 童 笑 敵 事 中 的 公主 , 好 住 在 十分 遥 近 的 名 叫 奥 色 的 地方 ), 探 測 目 
本 是 鯨 急 座 ィ 星 ( 天 企 五 ) 和 波 江 座 g 性 ( 天 苑 四 ), 送 基 両 明 美 似 太 陸 的 単 星 , 距 
高 都 十 11 光 年 左右 , 共 敵 測 了 200 小 時 。 錆 果 没 有 須 現 外 星 信号 , 倒 是 収 到 了 人 
美 自己 的 干 信 号 。 第 二 期 奥 蓄 下 斗 対 牙 用 机 台 口径 更 大 前 射 申 望 近 簡 , 人 在 
21cm 波 段 上 , 対 660 球 高 我 休 炎 近 的 美 太 阻 恒星 江 行 波 測 , 也 没有 得 到 矯 果 。 

1972 年 美国 宇 航 局 (NASA ) 的 一 條 小角 提 出 了 “ 燈 真 閣 善 新 辻 剃 "(Cyclops, 
希 勝 神 舌 中 的 独眼 巨人 ), 用 分 布 在 十 千 米 落 国 内 的 1 026 面 計 絆 100m 的 天 
銭 , 在 18cm 到 21cm 波 拓 薄 団 内 濁 測 1 000 光 年 以内 的 信号 。 可 惜 的 是 , 六 介 射 
中 天文 訪 史 上 最 人 大 的 辻 諸 , 因 巨 額 的 称 預 算 未 能 得 到 美 国政 府 的 次 助 面 握 
連 下 来 。 

1992 年 ,NASA 乾 始 拠 行 一 項 半 若 , 叫 仙 “ 高 分 凍 率 微 波 巡 祝 "(HRMS), 使 用 
世界 上 最大 的 射 申 望 近 稚 , 即 美国 阿 雷 西 博 射 申 天 文 台 的 宜 径 妨 366m 的 射 四 
望 近 重 , 対 100 輝 年 以内 的 800 - 1 000 天敵 太 阻 恒星 用 人 送 行 杜 描 , 使 用 毎秒 








外 10 侯 次 以上 的 友 用 填 算 机 , 毎秒 印 巡 査 1 000 万 全 獲 道 , 接収 机 同 時 対 200 
万 介 帯 察 妨 20Hz 的 鎖 道 行 分 析 , 全 果 和 当 是 一 元 所 菊 。 

1993 年 ,SETI 研究 所 在 民 同 次 助 下 居 区 了 名 丸 “ 入 風 (Phoenx)”" 的 填 刻 , 匂 
是 迄 今 妨 止 SETI 行 効 中 最 旭 倫 、 最 全面 的 辻 刻 。 宅 有 逃 拝 地 外 査 了 200 兆 年 以 
内 釣 1 000 全部 近 的 美 日 人 恒星 一 一 我 何 自然 地 信 想 六 上 恒 星 周 団 有 可 供 生 命 生 
存 的 行 星 。 到 1999 年 , 凡 風 斗 記 己 現 測 了 宅 名 単 上 一 半 的 星 体 , 但 伯 未 栓 測 到 地 
外 文 明信 息 。 2004 年 入 鳳 辻 著 希 東 , 一 共 捜索 了 多 730 昧 星 球 , 没 能 妥 現 外 星人 
的 倍 号 。 

2007 年 10 月 , 美 国 六 佐 翠 近 科 降 列 (ATA) 項 目 第 一 了 段 一 一 42 全 確 形 天 
釣 投入 返 作 。ATA 是 加 利 福 尼 並 大 学 伯 吉 利 分 校 射 天 文 台 和 SETI 研究 所 的 共 
同 項目 , 浴 落 隆 加 別 只 特 克 里 克 天 文 台 。 全 部 建 成 后 , 陸 列 由 350 全 王 径 送 6m 
的 確 形 天 袋 独 成 , 基 主 要 作 用 ー 就 是 捜 外 早生 生命 # 央 出 的 元 袋 申 信号 。 
AYA 能 艇 捕捉 到 距 地球 300 光 年 近 外 秋 出 的 元 釣 叩 信号 , 其 接収 距 高 是 目 前 全 
丈 最 大 的 射 申 纏 近 簡 一 一 阿 雷 西 博 射 叩 望 近 簡 佐 送 距 高 的 数 倍 。 
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園 6-$ 阿 雪 西 博 望 近 秋 朝 MI3 方 向 妥 送 的 全 息 解 得 


阿 雪 西 朝 射 申 望 近 答 
> こ -。 | 望 近 簡 走 径 





不 伝 被 効 地 接 受 外 星 人 的 “ 申 揚 ”, 人 美 館 曽 裳 江 向 外 星 人 主 七 有 送 “ 串 振 ”。 
1974 年 11 月 16 日 , 美 国 科学 家 在 波多 舟 各 阿 雷 西 博 天文 台 , 向 銀河 系 中 的 武 
仙 座 球状 星団 M13 肥 出 了 申 撮 。 和 申 提 大 釣 閣 考 2.5 万 年 后 抵 送 紫 星 困 的 30 万 
題 恒 星 。 困 6-$ 所 示 是 由 阿 雷 西 博 衣 近 往 疲 出 的 一 傍 信 息 及 其 洋 解 。 ゼ 是 用 " 水 
琉 " 中 的 一 介 頻 率 (2 380MHz ) 秋 出 的 , 受 送 速度 是 毎 秒 重 十 介 字 符 。 六 傍 偽 息 中 
字 符 的 意 数 是 1 679, 所 以 委 送 時 周 似 釣 3 分 外 。 返信 息 由 在 一 介 或 柄 介 頻 率 上 
的 一 系 列 秋 射 狙 成 , 一 介 疾 率 代 表 國 中 星 白色 的 印刷 符号 , 一 條 顔 率 名 指 示 図 
中 呈 黒 色 的 特 号 。 千 是 , 即 使 只 用 送 久 少量 的 符号 , 也 巳 色 能 艇 用 某 衝 数 字 系 談 
来 描 迷 某 革 相当 算 秦 的 化学 物 康 (包括 地球 生命 的 最 重要 的 分 子 策 格 )。 壇 系 秋 
有 可 能 表明 返 衝 分 子 是 多 久 提 奈 , 誠 陶 際 着 我 休 的 逃 化 水平 , 甚 至 対 我 何 的 智 
慕 水平 志 能 有 所 暗示 。 最 后 , 有 墓 國 形 倍 息 提供 了 有 区 人 美 解剖 学 、 太 陸 系 排列 
以 及 有 甘 我 休 的 技 木 水平 的 信息 。 

2. 妥 射 探 測 器 

迄 今 妨 止 , 普 巳 和 地球 肥 出 的 最長 的 倍 息 是 “旅行 者 1 号 " 和 “ 旅 行者 2 号 " 
宇宙 て 船 携帯 的 唱 片 足 藤 的 一 系 列 形 象 。 毎 傍 足 未 包 括 入 多 衝 地 球 上 的 音 打 、 代 
表 性 的 声音 用 各種 造 衣 聞 的 同 候 笑 , 述 有 116 幅 遂 外 党 明 地 球 、 太 阻 系 , 特 別 是 
人 美 文化 的 和 衝 重要 特 征 的 園 画 。 送 一 系 列 國 象 中 的 字 符 数 釣 送 1 付 介 。 六 名 
多 的 字 符 可以 非常 洋 細 地 描 欠 地 球 上 的 文化 。 






図 6-6 “ 先 避 者 "10 号 、11 号 和 " 放 行者 "1 号 、2 号 位置 示 意 半 
“旅行 者 "1 号 和 2 号 是 1977 年 美国 送 射 的 , 在 送 之 前 的 1972 年 和 1973 年 
美国 秋 射 了 “ 先 豆 者 "10 号 和 11 号 , 宅 人 都 在 完成 対 太 阻 系 内 的 探 測 任 却 后 , 帯 











着 六 多 人 美的 倍 息 , 作 丸美 使者 漫 湊 在 全 星 原 空 SN 6- 6 KM 
和 11 号 机 航 宇宙 で 船上 携帯 的 是 兄 一 衝 倍 息 
彼 金 旬 板 上 酸 明 地球 王 太 阻 在 鍛 河 系 中 的 位置 、 太 明 系 的 希 、 地球 人 殺人 
息 ( 較 6-7)。 





中 性 気 的 超 精 引 喘 走 宇宙 て 朋 稔 鹿 用 二 逃 制 表示 的 8 





太 阻 相対 考 14 類 豚 沖 星 和 太 阻 系 中 的 行 星 和 


銀河 系 中 心 的 位 皿 用 二 送 制 表示 的 相対 距 高 
園 6-7 “ 先 競 者 "10 号 和 11 号 携帯 的 “地球 名 片 " 
3. 太 陸 系 外 行 星 探 測 


地 外 文明 不可 能 出現 在 恒星 上 , 内 館 是 在 行 性 或 者 下 屋 , 基子 送 一 入 巡 , 
号 扱 地 外 文 明 甘 鍵 一 歩 便 量 先 折 到 太 角 奈 外 的 行 星系 銃 。 大 多数 3 文学 家相 依 
在 太 陸 系 以外 存在 着 基 宅 行 星 , 然 面 選 人 的 普 旭 程度 和 性 原則 一度 是 介 貴 。 頁 至 
20 世 皿 90 年 代 人 美 オ 首 次 秦 誠 太 陸 系 外 行 星 的 存在 , 面 自 2002 年 起 毎 年 都 有 
超 対 20 條 新 有 現 前 系 外 行 星 。 佑 辿 至 少 10% 的 美 太 院 昼 星 都 有 行 量 系 秋 。 

加 争 大 天文 学 家 布 箇 次 内 氷 等 人 在 1988 年 利用 相 向 速度 法 没 現 還 欠 仙 
王座 y( 少 エ 増 入 ) 前 行 星 。 然 面 固 妨 当年 技 木 条 件 所 限 , 旬 括 愛 現 者 本 身 的 天 
文学 界 都 対 希 果 有 所 保留 。 次 到 了 2003. 年 オ 被 政 放 了 的 選 装 技 林 症 共 。 

1993 年 , 波 演 天文 学 家 阿 菜 克 桑 徳 ・ 浜 人 数 森 及 戴 赤 ・ 発 雪 宜 布 受 現 一 介 国 
繧 及 沖 星 PSR 1237+12 的 行 星 。 入 項 愛 現 返 速 被 次 私 , 普 記 稚 妨 六 着 首 次 対 系 外 
行 星 的 秦 私 。 千 問 系 外 行 量 相 谷 是 由 超 新星 的 残余 物 記 移 成 惑 是 巨 型 気体 行 量 
的 固体 核心 被 超新星 搬出 所 形成 。. 

1993 年 10 月 6 日 , 日 内 巨大 学 角 米 浜 ・ 天 耶 太 最 多 - 租 若 攻 宮 布 次 
友 現 一 普 通 主 座 星 《 母 座 51 星 的 行 星系 銃 。 《 号 座 1 星 是 一 和 太 了 罰 美 似 
的 恒星 , 所 委 現 的 行 星 的 原 量 是 木星 原 量 的 一 半 , 行 性 的 執 道 周 期 釣 方 4 天 , 返 





















行 納 道 区 信 星 比 較 近 , 比 我 何 太 阻 系 中 的 水星 高 太 明 巡 近 。 

項 至 2006 年 10 月 2 日 , 人 美 一 共 肥 現 了 210 條 系 外 行 性 。 

相 比 寺 母 性 , 行 星 一 般 都 是 概 妨 暗 淡 的 , 母 星 的 光 苦 往 往 会 搭 蓄 了 系 外 行 星 
的 影像, 夏 此 天文 学 家 一 般 都 以 同 接 方 法 妃 朱 系 外 行 星 , 現 時 有 6 衝 成 功 的 同 接 
方 法 。 当 然 , 長 接 法 也 因 技 木 的 才 歩 面 越 来 越 成 訪 有希 望 的 一 衝 方 法 。 

天体 測量 法 。 天 体 測 量 法 是 捜 系 外 行 星 最早 期 的 方 法 。 六 人 方 法 是 精 碑 地 
測量 恒星 在 天空 的 位 費 及 選 察 那 條 位 四 如 何 随 着 時 同 変 効 。 如 果 恒 星 有 一 馴 行 
星 , 別 行 星 的 引力 哲人 恒星 在 一 条 微 小 的 岡 形 門 道上 移 区 。 送 梓 一 来 , 恒 星 和 行 
量 国 着 包 休 共同 的 原 心 旋 縮 。 由 手 恒 星 的 原 量 比 行 星 大 得 多 , 宅 的 返 行 執 道 比 
行 星 小 得 多 。 

2002 年 , 吟 勤 太 空 亜 錠 徹 首 次 成功 以 天体 測量 法 秋 現 Chiese 876 的 行 星 。 未 
来 的 太 空 天 文 台 , 例 加美 国 国家 航空 航 天 局 的 太 空 干渉 任 竹 , 可 能 会 返 用 天体 測 
量 法 委 現 更 多 系 外 行 星 , 但 是 到 目前 妨 止 基 方 法 伯 未 普 台 成功 。 

天体 測量 法 的 一 環 佐 奉 赴 対 大 幸 道 前 行 星 最 妨 敏感 , 因 此 能 和 其 宮 対 小 笠 
- 道行 星 敏感 的 方 法 互 社 不足 。 然 面 入 方 法 需 要 数 年 以 至 数 十 年 的 避 測 方 能 友 入 
希 果 。 

視 向 速度 法 。 和 天体 測量 法相 似 , 視 向 速度 法 同 料 利 用 了 恒 性 在 行 星 引力 作 
用 下 在 一 条 徴 小 賠 形 待 道上 移 生 送 全 事 突 , 但 是 目 醒 是 測量 恒星 向 着 地球 或 高 
井 地 球 的 返 効 速度 。 根 据 多 普 勤 到 度 , 恒 星 的 視 向 速度 可以 和合 昼 光 落 釣 的 移 乏 
推 号 出 来 。 

旋 恒 星団 発 原 心 的 執 道 神 微小 , 其 返 効 速度 相対 寺 行 星 也 是非 常 低 的 , 然 
現 代 的 光 閉 倍 可 以 信 測 到 少 子 1mys 的 速 率 変 効 。 例 如 欧洲 南方 天文 台 在 智 利 
拉 西 拉 天 文 台 的 3.6m 翠 近 携 的 高 精度 視 向 速度 行 屋 捜索 器 (HARPS,Hg 
Accuracy Radial Velocity Planet Searcher), 以 及 名 克 天 文 台 的 高 分 章 率 秋 様 光 棚 光 
潜 似 (HIRES)。 

祝 向 速度 法 是 目前 妨 止 妥 現 最多 系 外 行 屋 的 方 法 , 赤 称 作 “ 多 普 勤 方 法 或 
“ 撰 芝 方 法 ”。 返 方 法 不 受 距 高 影 晒 , 但 需要 高 倍 喋 比 以 送 到 高 准 秦 度 , 因 此 只 拓 
用 后 160 兆 年 以内 相対 高地 球 太 近 的 恒星 。 此 方 法 造 合用 来 航 号 原 量 大 面 執 道 
小 的 行 星 , 大 節 道 的 行 星 別 需 要 多 年 況 測 。 節 道 和 地球 視 向 垂 南 的 行 性 只 会 造成 
恒星 入 小 的 視 向 握 交 , 赤 更 礁 和 現 。 視 向 速度 法 的 一 人 主要 錠 点 基 只 能 佑 辻 行 星 
的 最小 原 量 。 視 向 速度 法 可以 用 作 友 入 凌 “日 " 法 的 希 果 , 一 同 拓 用 赤 有 助 何 斗 行 
量 的 真 突 原 量 。 

及 沖 星 辻 時 法 。 及 沖 星 是 超新星 爆 姓 后 留 下 来 超 高 密度 的 中 子 星 。 随 着 自 
循 , 及 沖 星 妥 出 板 刃 有 規 律 的 忠 磁 波及 沖 , 因 此 及 沖 的 舟 微 昇 常 能 最 示 豚 沖 星 的 











移 芝 。 和 其 記 星 体 一 欄 , 及 沖 星 赤 会 受 其 行 星影 遇 面 返 苑 , 故 此 辻 算 其 及 沖 変 区 
便 可 佑 辻 其 行 星 的 性 広 。 

送 衝 方 法 最 初 井 状 送 辻 来 債 測 系 外 行 星 , 但 其 敏 感度 是 各 方 法 之 中 最高 , 足 
以 債 測 到 原 量 只 有 地球 十分 之 一 的 行 量 。 及 沖 星 斗 時 法 赤 可 以 依 測 到 行 星系 銃 内 
相互 的 引力 挑 芝 , 故 此 可 以 得 到 更 多 有 共 行 星 及 其 執 道 的 次 料 。 然 面 因 妨 及 沖 星 
比較 空 有 , 所 以 赤 礁 以 用 六方 法 秋 現 大 量 行 星 , 面 且 因 妨 肪 沖 星 附近 有 概 強 的 高 
能 量 編 射 生命 似 平 礁 以 生存 。1992 年 阿 菜 克 桑 徳 ・ 沢 誠 米 森 便 是 利用 了 人 方 法 
肥 現 了 PSR 1257+12 的 行 星 , 面 且 被 迅速 秦 稚 , 成 罰 首 介 被 秦 入 的 系 外 行 星系 徹 。 

潜 "日 ” 法 。 返 用 以上 的 方 法 可以 佑 填 系 外 行 星 的 原 量 , 面 竣 " 日 ” 法 尋 可 舎 填 
行 星 盲 径 。 当 行 星 行 和 旬 其 母 星 和 地球 之 周 ( 即 “ 凌 ”), 別 誰 地 球 可 祝 的 母 星光 度 便 
会 経 微 下 隆 。 光度 下降 的 程度 和 母 星 及 行 星 的 大 小 相 甘 。 

送 衝 方 法 有 商 人 主要 伯 点 。 首 先 , 系 外 行 星 行 色 地 球 和 母 星 之 同 的 由 率 邊 
小 , 面 且 執 道 鍋 大 机 率 便 介 小 , 外 , 送 一 方 法 赤 視 容 易 出 現 穫 己 債 測 。 所以, 現 
在 凌 "日 " 法 的 受 現 必須 委 其 宮 方 法 下 突 。 面 義 " 日 " 法 的 主要 信 点 是 配 合 視 向 速 
度 法 能 得 知行 星 的 密度 , 面 佑 辻 行 星 的 物理 錆 格 。 長 至 2006 年 9 月 一 共有 9 
人 系 外 行 星 用 了 送 両 條 方法 測 量 , 面 何 都 是 被 了解 得 最深 的 系 外 行 星 。 

凌 “ 日 ” 法 赤 有 助 了解 行 星 的 大 気 策 格 。 当行 星 行先 其 母 性 , 母 星光 全便 会 勾 
叶 行 星 的 最 外 選 大気 。 只 要 仔 外 分 析 母 昼 的 光 半 , 便 能 得 知行 性 的 大 気 成 傍 。 面 
把 受 生 次 食 時 (secondary ecipse, 即行 星 被 其 母性 遮 捧 ) 的 光 道 和 次 食前 后 的 兆 
道 相 滅 , 便 可 王 接 得 到 行 星 的 光 交 性 原 , 面 得 知行 星 的 温度 , 其 至 能 債 測 到 行 
星 上 云 的 形成 。 2005 年 3 月 , 両 狙 科学 家 便利 用 新 必 浮 太 空 加 近 午 以 凌 “ 日 " 法 
得 知 TrES-1 温度 妨 1 060K, 面 HD 209438 b 吊 泳 1 130K。 

引力 微 透 算法 。 引力 微 透 簡 引 力 透 鐵 現 象 的 一 重 , 是 星 体 引力 協 呈 致 近 外 

男 一 星 体 的 光 袋 路 径 政変 面 造成 美 似 透 第 的 放 大 数 訟 , 送 衝 現 象 只 会 当 柄 介 星 体 
和 地 球 刀 平成 一 衣 袋 オ 会 出現 。 因 娘 地 球 和 性 体 的 相対 位 斬 不 邊 改 変 , 送 衝 筐 午 
事件 只 会 維持 数 天 至 数 周 。 在 店 去 十 年 , 巳 現 測 到 超 填 一 千 次 引力 微 透 答 現 象 

人 若 作 妨 透 算 的 星 体 握 有 行 星 , 別 行 星 本 身 的 引力 協 赤 会 対 透 科 現 象 造成 
語 測 量 的 影 員 。 因 カ 需 要 精 友 対 准 , 天 文学 家 需 要 蹴 察 大 量 背景 星 体 方 能 妥 現行 
星 造 成 的 引力 微 諾 簡 現 象 。 六 衝 方 法 対 二 位 外 地球 和 星 系 中 心 之 同 的 行 星 特別 
有 交 , 因 妨 星 系 中 心 可 提 供 大 量 背 景 星 体 。 

2002 年 , 由 葬 新 基 和 安夫 依 ・ 詞 戴 基 等 人 在 1 人 月 内 受 現 了 数 條 疑似 的 
行 星 , 但 末 能 下 突 。 至 2006 年 , 引 力 微 透 稚 法 友 入 了 4 人 系 外 行 星 。 六 是 目前 唯 
一 可以 合 測 到 国 絞 主 序 星 公 圭 面 康 量 和 地球 相 傍 的 行 星 的 方 法 。 

引力 微 透 稚 法 的 品 著 鉄 点 基 透 簡 牙 果 不能 重 艇 避 測 , 因 該 星 体 的 胡 狼 排 列 

















九 平 不能 再 重 現 。 男 外 , 凡 洗 現 的 条 外 行人 信 在 数 寺 秒 基肥 近 」 逆 此 
赤 不 可能 以 其 攻 方 法 再 次 羽 測 。 然 面 若 有 足 角 的 背景 星 体 和 測量 的 准 秦 度 , 送 方 
法 有 助 展示 美 似 地球 的 行 星 在 星系 同 的 普通 性 。 

恒星 婦 法 。 入 多 恒 星 都 被 便 狙 成 交 恒星 意 包 団 , 送 旧 條 吸 小 了 條 星 的 区 
再 放出 氏 外 袋 , 因 此 可 以 科 濁 測 。 即 使 全 換 的 怠 原 量 近 不 及 地 球 , 宅 何 的 療 表面 
節 僧 足 反 映 到 可 況 測 的 殺 外 銭 。 吟 勤 太 空 亜 近 徹 可以 通 計 其 近 氏 外 釣 拓 影 机 和 
多 物体 光 ? 人 濁 測 送 導 企 頑 , 面 新 必 淫 太 空 絹 近 簡 可 以 接収 東 賠 的 氏 外 例 兆 

道 以 得 到 更 佳 的 影像 。 在 太 阻 系 附近 的 恒星 之 中 , 己 有 超 辻 15% 的 恒星 被 色 現有 
濾 、 

一 般 相 倍 六 占 全 換 是 由 苦 性 或 小 行 星 在 磁 播 中 形成 , 面 在 恒星 的 親 射 圧力 
下 , 入 快 便 会 把 全 換 推 至 星 際 室 周 。 故 此 信 測 到 全 換 表 便 代表 恒星 附近 有 不 断 的 
磯 挿 以 太 充 和 失 散 的 條 瑛 , 十 恒星 所 有 百 星 或 小 行 星 的 同 接 下 据 。 

在 一 上 中 情況 下 全 換 胡 可 以 昌 示 有 行 星 的 存在 。 有 上 墓 生 換 奇 中 回 有 空 洞 或 形 
成 囲 状 , 都 可能 表示 有 行 星 在 “ 清 理 " 基 鐘 道 或 全 頑 受 到 行 性 引力 影 喘 面 希 集 。 在 
波 江 座 g 便 秋 現 了 有 返 机 衝 特 原 的 全 頑 春 , 意 味 着 当 中 可能 有一 條 科 道 半径 送 
40 天文 単位 的 行 星 。 

頁 接 援 影 法 。 以 上 都 是 同 接 方 法 , 扶 期 以 来 , OR 系 
外 行 星 的 園 像 , 欠 出 育 接 邊 据 。 

因 妨 行 星 相 比 千 其 母 星 都 是 非常 暗 淡 的 , 所 以 一 般 都会 被 母 星 的 光 捧 療 , 
此 要 青 接 宏 現 系 外 行 星 侯 平 是 不 可能 的 。 但 在 一 基 特殊 情況 下 , 現 代 的 望 近 先 赤 
可以 頁 接 凌 得 系 外 行 星 的 影像 。 例 如 行 星 体 彼 特 別 大 ( 明 呈 地 大 隆 木星 ), 与 母 星 
有一 段 赤 大 距 高 , 以 及 入 罰 年 条 ( 故 此 温 度 迷 高 面 放出 強烈 的 鑑 外 袋 )。 

2004 年 , 天 文学 家人 利用 欧洲 南方 天文 台 的 甚大 斑 近 位 降 列 在 智 利 拍 揚 到 
褐 星 2M1207 及 其 行 星 2M1207b。 2005 年 12 月 ,2M1207b 的 行 星 身 僧 被 征 突 , 
何 填 送 題 系 外 行 星 康 量 比 木星 高 過 倍 , 奇 且 執 道 半 径 大 子 40 天文 単位 , 衣 至 
2006 年 9 月 妨 止 送 是 唯一 被 長 接 拍 援 到 面 且 被 秦 入 的 系 外 行 星 。 


思考 与 矯 丸 

1. 中国 衝 西 方 在 古 代 有 上 旧 宇宙 希 格 的 学 遂 ? 
2. 現代 宇宙 学 中 有 対 鞍 比 絞 有 影 遇 的 宇宙 模型 ? 
3. 吉 何 理解 地 外 文 明 探索 的 羽 巨 性 ? 

4. 筒 途 太 阻 系 内 地 外 生命 回 症 研 究 概況 。 

3. 人 美 捜 選 太 阻 系 外 文 明 有 脳 革 行 勤 ? 
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天文 学 常用 数 据 





長 度 : 

{ 天文 単位 (AU)=1.49597870 x 10"m 

1 光 年 (ly )= 9.4605336 x 10'm = 63239.8AU 

1 秒 凌 距 (pc )=3.085678 x 10'5m = 206264.8AU = 3.261631jy 

時 同 : 

原子 時 秒 丘 一 一 人徳 原子 基 砲 的 両 介 超 精 猪 能 銀 同 在 志 磁 協 下 學 辻 幅 射 9192631770 周 所 持 狭 的 時 同 
平 恒 星 日 (上 春 分 点 到 春分 点 )= 86164.091 平太 胃 秒 = 23 時 36 秒 4.091 秒 ( 平 太 陸 時 ) 
地球 平均 自 邊 周期 ( 和 恒 星 到 恒星 )= 86164.100 平太 阻 秒 

平太 妥 日 = 86400 平太 阻 秒 

交点 月 = 27.21222 日 = 27 日 05 時 05 分 35.808 秒 

分 点 月 (春分 点 到 春分 点 )= 27.32138 日 = 27 日 07 時 43 分 4.312 秒 

近 点 月 = 27.3433 日 = 27 日 13 時 18 分 33.120 秒 

期 望 月 = 29.53039 日 = 29 日 12 時 44 分 2.976 秒 

恒星 月 =27.3216e 日 =27 日 07 時 43 分 11.424 秒 

食 年 ( 黄 白 交点 到 黄 白 交点 )=346.62003 日 

回 用 年 (春分 点 到 春 分 点 )=365.24220 日 





格 里 毛 年 = 363.2423 日 
偽 略 年 = 365.2500 日 
恒星 年 = 365.25636 日 
近 点 年 = 365.23964 日 
太 中 : 











太 阻 原 量 WM。= 1.9891 x 10* 
太 陸 祝 差 re= 8.7941487 

太 阻 表面 節 = 6.087 x 107kmy 
太 陸 平 均 密 度 = 1.409g cm* 

太 了 表 面 肥 温 度 =$770K 
自 特 会 合 周期 : 赤 道 = 26.9 天 
目 祝 星 等 = -26.74" 
第 対 交 星 等 =4.75" 

受光 強度 = 2.84 x 10Zcd 


太 阻 表面 重力 加速 度 = 2.74 x 10*cm s? 


玉 陸中 心 密度 160gcm? 
地球 陰 近 的 太陽 凡 速 度 > 4S0Km s*! 
太 阿 年 齢 =Sx10 年 


太 陸 常 数 f= 1.97cal cm min* 
太 阻 半径 Ro= 696 26Skm 

太 因 体 息 = 1.412 x 10 叶 mm* 
怠 炉 射 功 率 = 3.83 x 102] 
概 区 = 31.1 天 

光 道 型 GzV 

人 争 対 目視 星 等 =4.83" 

照度 =1.27 x 10 和 x 

太 茹 表 面 脱 高速 度 =618km s" 

太 了 ょ 中 心 温 度 1.5x10 氷 

太 阻 中 心 雄 力 3.4 x 10'dyne cm? 
太陽 速度 =19.7km s+ 

太 了 活 区 周 期 的 平均 挨 度 = I1.04 年 


太 阿 主 要 化学 成分 気 =71% 、 気 27%, 其 余力 気 、 友 、 気 、 気 、、 鉄 等 





仁 表 : 
地 球 : 
地球 康 量 M= 3.9742 x 107g 
赤道 半径 Re = 6378.140km 
概 半 径 Rp = 6336.75Skm 
平均 半径 = 6371.004km 
赤道 周 藤 = 40075.13km 
貧 度 1 胡 度 = 111.133 一 0.559cos2 ゅ km( 姉 度 @ 外 ) 
勾 度 1 胡 度 =I11.413cosー0.094cos3 ゆ km 
本 准 大 気圧 Pc=760 牽 米 来 柱 = 1.03250 x 10*dyne cm* 
大 気 中 的 声 速 (0 や )V= 331.36m s" 
大 気 中 的 声 速 (常温 )V= 340m s~ 
地球 表面 磁 協 強 度 =S x 10T 
地球 磁 概 76N,101W :66S,140?E 
地球 表面 重力 加速 度 ( = 45" 久 )= 9.8061m s* 
地球 表面 彼 = 5.11 x 10*km* 
基地 面 秋 = 1.49 x 10*kmX( 地球 表面 彼 的 29.2%) 
海洋 面 節 = 3.62 x 10kmX( 地 球 表面 彼 的 70.8%) 
地球 体 息 =1.0832 x 10"kmi 
地球 平均 密度 =S.318g cm? 
地球 年 貞 4.6 x 10* 年 
地球 表面 脱 高速 度 = 11.2km s* 
光 行 差 常 数 (J2000 )k=20.49532" 
黄 赤 交 角 (】2000 ) s = 23“26721".448 
少 差 周期 =23 800 年 
平均 執 道 速度 =29.79km s* 
on 1 天文 単位 外 脱 高 太 阻 的 脱 高 速度 =42.1km s" 
月 : 








月 球 原 量 M = 7.3306 x 10”g = 1/18.3007(0.0123, 地 球 = 1) 

月 球 南 径 = 3476.4km 

月 球体 息 =2.200 x 10 呈 my 

月 球 平 均 密 度 = 3.34g cm* 8 

月 地平 均 試 高 = 384401km = 0.00257AU = 60.2682 地球 赤道 半径 
近地点 平均 距 高 = 363300km 

近地点 平均 嘘 高 =405500km 

月 球 表 面 彼 =1/14 的 地球 表面 息 

黄道 選 白 道 交 角 =5<09" 

新 道 偽 心 率 = 0.0549 

赤道 面 与 黄道 面 交 角 = 1532" 

赤道 面 与 白道 面 交 角 = 6*41/ 

平均 執 道 速 度 = 1km s" 

在 平均 距 高 邊 満月 的 亮 度 =-12.7" 

月 球 表面 最高 温度 =+127 セ 

月 球 表面 最低 温度 = -183 で 

月 球 表面 重力 加速 度 = 1.62m s*( 方 地球 表面 重力 加速 度 的 16) 
月 球 表面 脱 高速 度 = 2.38km s" 

月 球 年 齢 =4.6 x 10' 年 
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中 国 古 代 星空 刻 分 


我国 古人 妨 了 便 手 入 星 和志 測 , 把 若干 時 恒星 狙 成一 外 , 毎 狙 用 地上 的 一 竹 
事物 命名 , 送 一 旬 就 称 妨 一 介 星 官 , 筒 称 一 官 。 唐 宋 后 也 有 称 之 妨 一 座 的 。 但 六 竹 
星座 井 不 包含 星空 区 若 的 潤 叉 , 与 現今 所 民 的 星座 概 金 有 所 不同 。 三 国 時 期 形成 
的 星 官 系 銃 包括 283 官 , 共 1464 占 星 , 妨 后 代 天文 学 家 所 沿 用 。 各 介 星 官 所 包含 
的 星 数 多 宴 不 等 , 少 到 一 介 , 多 到 嘱 十 介 , 所 古 的 天 区 薄 国 也 各 不 相 同 。 在 座 多 的 
星 官 中 , 有 31 人 占有 入 重 要 的 地位 , 送 就 是 三 垣 二十八宿 。 在 唐 代 , 三 垣 二 十 八 
宿 役 展 成 妨 中 国 古代 的 星空 刻 分 体系 。 

三 二 指 此 微 培 、 太 微 垣 、 天 市 者 。 或 微 垣 包括 北 天 概 附 近 的 天 区 , 大 体 相当 千 
摘 概 星 区 , 太 微 垣 包 括 室 女 、 后 和 、 獅 子 等 星座 的 一 部 分 : 天 市 垣 包 括 蛇 夫 、 武 仙 、 
巨 蛇 、 天 鷹 等 星座 的 一 部 分 。 

二十八宿 又 称 妨 二 十 八 星 或 二 十 八 舎 。 最 初 是 古人 妨 比 日 月 、 金 、 木 、 水 、 
火 、 土 的 返 効 面 移 拝 的 二 十 八 條 星 官 , 作 妨 羽 測 時 的 本 宮 。“ 宿 "的 意思 和 西 方 黄 
道 十 二 宮 的 “ 宮 ” 美 似 , 表 示 日 月 五星 所 在 的 位 四 。 但 其 分 布 井 不 選 黄道 完全 一 
致 , 面 是 在 黄 道 山 大 一 定 薄 国内 。 二十八宿 和 角 宿 井 始 , 自 西向 灰 排列 , 与 日 月 
祝 返 効 的 方 向 相同 。 

ニ 十 八 宿 披 未 、 北 、 西 、 南 四 介 方位 分 作 四 外 , 毎 狙 七 宿 , 分 別 与 四 衝 顔 色 、 五 
衝 四 外 効 物 形象 相 匹 配 , 叫 人 四 象 , 対 記 共 系 如 下 : 灰 方 葵 到 , 青 色 : 北 方 女 武 ( 外 
蛇 ), 黒 色 , 西 方 白虎 , 白 色 : 南 方 朱雀 , 釘 色 。 

赤 方 七 宿 : 角 、 元 氏 、 房 、 心 、 尾 、 英 : 北 方 七 宿 : 斗 、 牛 、 女 、 虚 、 危 、 室 ( 旨 室 )、 
長 ( 示 長 ): 西 方 芋 宿 : 傘 、 状 、 骨 、 見 、 時 、 徐 、 参 : 南 方 七 宿 : 井 ( 灰 井 )、 此 ( 奥 鬼 ) 、 
柳 、 星 (土星 )、 比 、 翼 、 和 。 此 外 逐 有 嘆 近 六 基 性 官 与 宅 何 共 系 審 切 的 一 尾 星 官 , 如 
才 墓 、 高 宮 、 附 耳 、 伐 、 敏 、 節 戸 、 右 籍 、 左 籍 、 長 沙 、 神 宮 等 , 分 別 附 属 隆 房 、 危 、 室 、 
時 、 参 、 井 、 鬼 、 条 、 尾 等 宿 内 , 称 妨 縛 官 或 輔 座 。 唐 代 的 二十八宿 包括 稼 官 或 輔 座 
星 在 内 怠 共 有 星 183 頼 。 























国 原 名 位 暑 








愉 名 目視 星 等 負 号 星座 名 赤 経 赤 移 
角 宿 一 1 67 go Vir 室 女 座 13b 25m ー-1199" 
角 宿 二 3 79 5 Vi 室 女 座 13h 34m -0"33" 
元 宿 一 4 98 k Vr 室 女 座 14h 12m -10?16' 
元 宿 二 4 99 , Vi 室 女 座 14h 16m ー5959! 
均 宿 三 3 105 Vr 室 女 座 14h 28m -2913" 
元 宿 四 5 100 A Vi 室 女 座 14h 19m ー13922! 
氏 宿 - 3 9 or? Lib 天 衝 座 14h 30m ー16“2' 
民宿 二 3 24 Hib 天 笠 座 15h 12m ー-19?47' 
民宿 三 4 38 y 5 天 竹 座 13h 35m ー14947' 
民宿 四 3 27 B jib 天 衝 座 15h 17m ー9922* 
房 宿 一 3 6 厨 Seo 天明 座 13h 38m -26“@" 
房 宿 二 4 Sp Seo 天 瘍 座 13h 36m ー29"12" 
誰 宿 三 2 78 Se 天明 座 16h 00m ー-22937" 
房 宿 四 3 8B! Sco 天明 座 16h 03m ー19?48" 

ョ 物 勢 一 4 9 o! Sco 天明 座 16h 06m -20940' 
z a 物 替 二 4 10 o* Sea 天明 座 16h 07m -20?52 
心 宿 一 3 20 o Sco 天 昌 座 16h 21m -25933" 
心 宿 二 1 21 gw Sco 天明 座 16h 29m ー26223" 
心 宿 三 3 23 Seo 天 昌 座 16h 3Sm ー2812" 
尾 宿 一 3 Sco 天明 座 16h 31m -38?2! 
尾 宿 二 2 26 g Seo 天 昌 座 16h 30m -349177 
尾 宿 三 4 て Seo 天 弟 座 16h 34m ー42721" 
尾 宿 四 3 See 天 昌 座 17h12m - ー-43914" 
尾 宿 五 2 9 Sco 天 昌 座 : 17h37m -42"5 の ' 
尾 宿 六 3 1 Seo 天 昌 座 17h 47m ー4057 
尾 宿 巧 2 K Sco 天明 座 17h 42m ー-3991 
尾 宿 和 2 33 X Seo 天敵 座 17h 33m -37"@" 
尾 宿 九 3 34 Sco 天明 座 17h30m ・ -37917' 
a 神宮 3 記 * Sco 天 編 座 16h 32m ー389 
箕 宿 一 3 10 yY Sgr 人 豆 座 18h 05m -30925' 
箕 宿 二 3 19 8 Sgr 人 豆 座 18h 20m ー29"49" 
箕 宿 三 の 20 = Sgr 人 豆 座 18h 24m ー34?23! 
箕 宿 四 3 m Sgr 人 号 座 18h 17m -36"4$" 
半 宿 一 3 27 Sgr 人 壁 座 18h 45m ー26"59* 
斗 答 二 3 22 A Sgr 人 口座 8h 27m -23223" 
斗 宿 三 4 13 p Sgr 人 壁 座 18h 13m -2123 
斗 宿 四 2 4 な Sgr 人 品 座 t8h 53m ー-26?I7" 
菩 宿 五 3 40 + Sgr 人 豆 座 19h 06m ー27240" 
斗 宿 大 3 38 て Sgr 人 豆 座 t9h 02m ー-29?32" 
牛 宿 一 3 9B Cap 摩 規 座 20h 21m ー142467 
和牛 宿 二 4 6 oe? Cap 摩 親 座 20h I8m ー12232" 
邊 宿 三 6 2 を * Cap 摩 掲 座 20h 12m ー12237" 
生 宿 四 3 10 生 Cap 摩 親 座 20h 27m ーI8?12* 
和牛 宿 6 12 o Cap 摩 交 座 20h 29m ー18234' 
和牛 宿 六 3 ip Cap 摩 親 座 20h 28m ー179487 
4 


女 宿 一 2 gs Acr 宝 搬 座 20h47m ー9929' 
ーーーーーー ーーーーーーーーーーーーーーー ご ーーーー- 下 王 地 党 パ 20R47m  -929 

















国 区 名 位置 
奏 名 月 税 時 等 鍋 呈 星座 名 赤色 赤 條 
女 宿 二 $ 6 k Aqr 宝 病 座 20h 52m -8?58' 
女 宿 三 6 4($) Ar 宝 瓶 座 20h 52m -3?30" 
女 宿 四 5 3 k Aaqr 宝 閣 座 20h 47m -3591! 
虚 宿 一 3 22 B Aqr 宝 瓶 座 21h 31m ー35934' 
虚 宿 二 4 8 o Equ 小 号 座 21h 15m +321 ポ 
危 宿 一 3 34 w Aqr 宝 瓶 座 22h 05m -0919" 
危 宿 二 4 26 6 Peg 《 弓 座 22h 10m +6911 
危 宿 三 2 8 ge Peg 号 座 21h 44m +9952" 
a 攻 慕 一 4 55, Ar 宝 搬 座 22h 28m -091' 
a 攻 墓 二 4 48 y Agr 宝 瓶 座 22h 21m ー-1223' 
a 琉 墓 三 4 62 n Aa 宝 顔 座 22h 33m -0*7' 
a 攻 墓 四 に ) 32 7 Aaqr 室 瓶 座 22h 25m +1922! 
室 宿 一 2 54 o Peg t 豆 座 23b 04m +13912* 
室 宿 二 2 33 B Peg 豆 座 23h 03m +2894' 
a 高宮 一 4 47 Pea 【 号 座 22h 46m +23933* 
a 商 宮 二 4 48 pu Peg K 号 座 22h 50m +24936" 
a 商 宮 三 5 43 o Peg 《 紀 座 22h 41m +29?18* 
a 商 宮 四 3 44 m Peg K 互 座 22h 43m +30913* 
a 商 宜 五 $ 62 ィ Peg 旨 座 23h 20m +23944' 
a 商 宮 六 4 68 vu Peg て 豆 座 23h 2Sm +23924④ 
壁 宿 一 3 88 y Peg K 紀 座 00h 13m +13911! 
壁 宿 二 2 21 oc And 仙女 座 00h 08m +29“S' 
健 宿 一 4 38 And 仙女 座 00h 37m +2392S* 
季 宿 二 4 34 And 仙女 座 00h 47m +24P16* 
夫 宿 三 5 64(65) , Pse 双 急 座 00h 48m +16956" 
奉 宿 四 4 30 s And 仙女 座 00h 38m +29"18" 
李 鶴 五 3 31 8 And 仙女 座 00h 39m +30*51' 
科 宿 六 4 29 m And 仙女 座 00h 36m +33943" 
奉 宿 七 5 3S v And 仙女 座 00h 49m +414「 
科 宿 和 4 37 And 仙女 座 00h S6m +38229" 
奉 宿 九 2 43 B And 仙女 座 01h 09m +33937' 
幸 宿 十 6 76(66) Psc 双 鍋 座 00h 34m +19911" 
秦 宿 二 一 3 83 + Pse 双 急 座 Oih 11Im +30"S" 
億 宿 十 二 $ 91 1 Psc 多 座 01h 21m +28944' 
奉 宿 十 三 $ 90 vu Psc 広角 座 0OIh 19m +2791S' 
奉 宿 十 四 5 85 Ps 双 急 座 0ih 13m +24?35" 
季 宿 十 五 $ 84 xy Psc 双 色 座 01h 11m +2192! 
奉 宿 十 六 $ 74 Pse 双 急 座 01h 05m +21928* 
姜 宿 一 3 6 B Ani 白 羊 座 01h 54m +20948' 
美 宿 二 $ 3 y Ani 白 半 座 Oh 33m +19?17" 
義 宿 三 2 13 w An 白 羊 座 02h 07m +23927' 
胃 宿 一 5 33 An 白 羊 座 02h 43m +27<42* 
胃 宿 二 5 39 An 白 羊 座 02h 47m +29?14' 
胃 宿 三 4 41c An 白 羊 座 02h 49m +27213" 
4 


晃 宿 一 17 Tau 金 牛 座 03h 44m +2496* 
ーー デー デーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 一 洛 科 宇 岸 。 0O3h44m  +246' 





仁 表 : 











國際 名 位 四 
宿 名 目視 星 等 多 号 星座 名 赤 経 赤岳 
易 宿 二 4 19q Tan 金 牛 座 03h 45m +24"28 
兄 宿 三 6 21 Tanu 金 牛 座 03h 45m +24?33* 
宿 四 4 20 Tan 金 牛 座 03h45m . +24922" 
見 宿 五 4 23 Tau 金 牛 座 03h 46m +23256' 
史 宿 六 3 25 Tau 金 牛 座 03h 47m +24?6" 
昇 宿 七 4 27 Tau 金 牛 座 03h 49m +24?3* 
此 宿 一 4 74 g Tan 金 牛 座 04h 28m +19*10' 
涯 宿 二 4 68 Tau 金 牛 座 04h 25m +179557 
時 宿 三 4 61 8 Tan 金 牛 座 04h 22m +1732! 
共 宿 四 4 34 y Tau 金 和牛 座 04h 19m +13937' 
只 宿 五 1 87 oe Tau 金 牛 座 04h 35m +16930 
素 宿 六 4 77 6@! Tau 金 牛 座 04h 28m +15957' 
此 宿 七 4 71 Tau 金 牛 座 04h 26m +13237' 
時 宿 人 3 35 Ta 金 牛 座 04h 00m +1222 の 
a 附 耳 $ 92 n* Tau 金 牛 座 04h:39m +1395S* 
交 宿 一 4 39 A On 猪 戸 座 05h 35m +9256 
丈 宿 二 4 37 ゅ ! Os 獲 戸 座 0Sh 34m +9929"' 
頻 宿 三 4 40 中 * Os 獲 戸 座 0Sh 36m +9?17' 
参 宿 一 2 50 て Os 猪 所 座 05b 40m ー-1956 
参 窒 二 2 46 g On 獲 戸 座 0Sh 36m ー-1932! 
参 宿 三 2 34 8 On 獲 戸 座 05h 32m -0917 
参 宿 四 1 S8 cw On 猪 戸 座 0Sh 5Sm +7<24' 
参 宿 五 2 24 Y Os 獲 戸 座 0Sh 25m +6?20" 
参 宿 六 2 53 k 、 Onm 猪 戸 座 05h 47m -9c40' 
参 宿 七 0 19 B Oni 猪 戸 座 05h 14m ー8912* 
a 伐 一 に 42c Or 獲 戸 座 05h 35m ー493" 
a 伐 二 5 43 6* Ori 猪 玉座 0Sh 35m -5924' 
a 伐 三 3 44 + Or 獲 記 座 03h 3Sm -55 ず 
井 宿 一 3 13 Gem 双子 座 06h 22m +22930Y 
井 宿 二 4 18 ャ Gem 双子 座 06h 28m +20"12! 
井 宿 三 2 24 y Cem 双子 座 06h 37m +16?23! 
井 宿 四 3 31 ま Gem 双子 座 06h 45m +12933!* 
井 宿 耳 3 27 eg Gem 双子 座 06h 43m +2597' 
井 宿 六 に 36 d Gem 双子 座 06h 31m +21945* 
井 宿 十 4 43【 Cem 双子 座 07h 04m +20534' 
井 宿 八 4 34 A Cem 双子 座 07h 18m +16932! 
a 敏 3 7 6em 双子 座 06h 14m +22930" 
押 宿 一 3 31 9@ Cnc 互 蟹 座 08h 31m +182S* 
鬼 宿 二 $ 33 Cnc 巨 角 座 08h 32m +20926" 
提 宿 三 5 43 y Cnc 巨 蟹 座 08h 43m +21928 
鬼 宿 四 4 47 8 Cnc 巨 蟹 座 08h 44m +I8cO' 
a 科 戸 気 M44 Cnc 巨 蟹 座 
柳 宿 一 4 4 8 Hya 大 蛇 座 08h 37m +3242* 
柳 宿 二 4 Sr Hya 兵 蛇 座 08h 38m +3220y 
柳 宿 三 4 7 Hya 兵 蛇 座 08h 43m +3923" 























国 全 名 位置 











次 名 目視 時 等 全 号 星座 名 赤色 赤 印 
柳 宿 四 4 13 p Hya 散 蛇 座 08h 48m +3250Y 
柳 宿 五 11 g Hya 兵 蛇 座 
柳 宿 六 3 16, Hya 捧 蛇 座 08h SSm +3?S6" 
柳 宿 七 $ 18 o Hya 長蛇 座 09h 05m +S9S" 
柳 宿 入 4 22 6 Hya 兵 蛇 座 09h 14m +2918" 
星宿 一 の 30 ge Hya 括 蛇 座 09h 27m ー8239' 
星宿 二 3 31 +! Hya 兵 蛇 座 09h 29m ー2946* 
星宿 三 に 32 +2 Hya 捧 蛇 座 09h 31m -19511! 
星宿 四 4 33 Hya 兵 蛇 座 09h 39m ー-198' 
星宿 五 $ 27p Hya 藤 蛇 座 09h 20m ー9933! 
星 稚 六 3 26 Hya 工 蛇 座 09h 19m ー-11238" 
星宿 七 GC13148 Hya 散 蛇 座 
牙 宿 一 4 39 u! Hya 括 蛇 座 09h 51m -14?30Y 
素 宿 二 4 41 Hya 捧 蛇 座 10h 10m =12921' 
路 宿 三 4 42 は Hya 括 蛇 座 10h 26m -16?30* 
天 宿 四 5 (CC13839 ) Hya 散 蛇 座 09h 54m ー-1990' 
居 宿 五 5 38 k Hya 人 蛇 座 09h 40m -14?19" 
内 宿 六 5 の Hya 兵 蛇 座 10h 38m ー-16“32* 
翼 宿 一 4 7e Crt 巨 上 座 10h 59m -18917* 
翼 宿 二 4 15 y Crt 巨 貞 座 11h 24m -17941' 
連 宿 三 $ 27{ Crt 巨 座 11h 44m -18921! 
宿 四 5 13 A Cr 互 爵 座 11h 23m ー-18?46" 
糞 宿 五 3 ャ Hya 捧 蛇 座 10h 49m -16911' 
糞 宿 六 5 30m Cr 巨 処 座 11h 56m -1799* 
連 宿 十 。4 12 5 Crt 巨 爵 座 11h 19m -14546" 
連 宿 入 5 24 u Crt 巨 爵 座 11h 38m ー-13912! 
糞 宿 九 6 16 k Crt 巨 上 座 11h 27m ー-12921 
糞 宿 十 3 14 g Crt 巨 細 座 11h 24m -105S1" 

連 宿 十 一 Crt 巨 座 

糞 宿 十 二 CC1S173 Cr 巨 上 座 

豊 宿 十 三 5 21 6 Crt 巨 鈴 座 11h 36m ー9?48" 

思 宿 十 四 CC16178 Crt 巨 上 座 0 

虹 宿 十 五 Crt 巨 座 

連 宿 十 大 4 11 B Cr 巨 上 座 1Ih 1im -22<49" 

胡 宿 二 十 $ X! Hya 閉 蛇 座 1Ih 05m -27?17' 
需 宿 一 3 4 yY Cr 請 氏 座 12h 15m -17?32 
珍 宿 二 3 2gs Crv 島 弟 座 12h 10m ー22537* 
整 宿 三 3 7 8 Cry 委 弄 座 12h 29m -16?3* 
更 宿 四 3 9 8 Cr 島 末 座 12h 34m ー-23223* 
a 右 乏 4 1e Crv 島 駿 座 12h 08m -24?43" 
a 左 条 4 8 Crv 上 当 台 座 12h 32m -16?11' 
ョ 区 沙 5 5 { Cry 島 到 座 12h 20m .- ー-22912 


注 :a 旋 精 官 是 。 











88 星座 表 








沈 末 2 星 (2002 年 5 月 ) 

英文 名 称 釘宮 中文 名 称 画 息 対 周 * 等 星 数 目 赤色 赤 希 目視 
(hm) ("<) 尋 等 

Andromeda And 仙女 座 722 1 月 27 日 0-3-1-11 0009 +2906 206 
Antlia Ant 側 座 239 4 月 17 日 0-0-0-1 1027 -3103S 4.25 
Apus Aps a 大 若 座 206 7 月 18 日 0-0-0-3 1448 -7903 3.83 
Aquarius Agr 室 瓶 座 980 11 月 1 日 0-0-2-13 2206 -0018 2.96 
Aquila Aql 天 應 座 652 9 月 10 日 1-0-46 1931 +0833 07 
Ara Ara 天 括 座 237 8 月 5 日 0-0-3-5 1732 -4933 2.95 
Aries Ami 百 羊 座 441 12 月 23 日 0-1-1-2 0207 +2328 2.00 
Auriga Aur 御 夫 座 637 2 月 15 日 。 1-1-4-4 0S16 +4600 0.08 
Bootes Boo 牧 夫 座 907 6 月 26 日 1-0-3-10 1416 +1910 -0.04 
Caelum Cae 歴 具 座 125 1 月 29 日 0-0-0-0 044I -4132 4.43 
Camelopardahis Cam 鹿 釣 座 757 2 月 10 日 0-0-0-4 0434 +6621 4.29 
Cancer Cne 巨 盤 座 306 3 月 26 日 0-0-0-6 0839 +IIS1 4.23 
Canes Venatici CVn 猪 犬 座 46S 8 月 2 日 0-0-1-1 1256 +3818 2.90 
Canis Major CMa 大 犬 座 380 2 月 26 日 1-4-2-11 0643 -1643 -1.46 
Canis Minor CMi 小犬 座 183 3 月 11 日 1-0-1-0 0739 +0513 0.38 
Capricornus Cap 摩 掲 座 414 9 月 30 日 0-0-2-7 2018 -1232 2.57 
Carima Car 船 謀 座 494 8 月 2 日 1-3-3-18 0624 -3242 -0.72 
Cassiopeia Cas 仙 后 座 S98 12 月 2 日 0-3-2-5 0041 +35633 2.23 
Centaurus 、Cen 半 人 号 座 "1060 6 月 7 日 2-2-8-21 1440 -6031 -0.01 
Cepheus Cep 仙 王 座 S88 10 月 17 日 0-0-3-10 2119 +6236 2.44 
Cetus Cet 鯨 魚 座 1231 12 月 13 日 0-2-1-11 0302 +0406 2.33 
Chamaeleon Cha a 螺 蜂 座 132 4 月 28 日 0-0-0-4 0821 -7730 4.07 
Cireinus Cir 園 規 座 93 6 月 30 日 0-0-1-1 1443 -6439 3.19 
Columba Col 天仙 座 270 2 月 10 日 0-0-2-4 0340 -3404 2.64 
Coma Berenices 。 Com 后 当 座 386 3 月 28 日 0-0-0-2 1310 +1732 4.32 
Corona Ausralhis 。 CrA 南 晃 座 128 8 月 23 日 0-0-0-4 1910 -3734 4.11 
Corona Borealis CrB 北 示 座 179 7 月 13 日 0-1-0-4 1333 +2642 223 
Corvus Cr 生 玲 座 184 3 月 23 日 0-0-4-2 1209 -2445 4.02 
Crater Cr 皇 爵 座 282 3 月 8 日 0-0-0-3 1100 -1819 408 
Crmx Crmu 南 十字 座 68 3 月 23 日 1-2-1-$ 1227 -6307 133 
Cygnus Cyg 天 鶏 座 804 9 月 25 日 1-1-4-18 2041 +4517 1.25 
Delphinus Del 海豚 座 189 9 月 26 日 0-0-0-4 2040 +1533 3.77 
Darado Dor 劉 急 座 179 .1 月 31 日 0-0-1-2 0434 -5502 3.27 
Draco Dra 天 落 座 1083 3 月 28 日 0-}1-S-9 。 1447 +6423 3.65 











千 表 : 


ーー 





英文 名 称 錯 宮 中 文 名 称 
Equuleus Edqu 小 号 座 
Eridanns Ei 波 江 座 
Fomax For 天 妨 座 
Gemini Gem 芝 子 座 
Grus Gru 天 鈴 座 
Hereules Her 武 仙 府 
Horologum Hor 時 純 座 
Hydra Hya 藤 蛇 座 
Hydrus Hy a 水 蛇 座 
ndus fhnd 外 第 安 座 
Lacera Lac 妨 虎 座 
Leo Leo 獅子 座 
Leo Minor LMi 小 獅 座 
Lepus Lep 天象 座 
Hibra Hb 天 衝 座 
Luapus np 妊 銀 座 
Lynx Lyn 天 猫 座 
Lyra HLyr 天 雄 座 
Mensa Men a 山 案 座 
Microscopum Mic 最 微 午 座 
Wonoceros Mon 販 麟 座 
Musca Mns a 共 昌 座 
Norma Nor 短 尺 座 
Octans Oct a 南 概 座 
Ophiuchus Oph 蛇 夫 座 
Onon On 猪 所 座 
Pavo Pay 孔雀 座 
Pegasus Peg て 号 座 
Perseus Per 英 仙 座 
Phoenix Phe 邊 全 座 
Pictor Pic 鳩 架 座 
Pisces Psc 巡 人 負 座 
Piscis Austrminus PsA 南 角 座 
Puppis Pmp 船尾 座 
Pyxis Pyx 有 尋 座 
Reticnlum Ret 岡 百 座 
Sagitta Sge 天 箇 座 
Sagtttarius Sgr 人 号 座 
Scorpius Seo 天 昌 卒 
Seuiptor Sel 玉 天 座 
Sentam Sct 盾 有 牌 座 
Serpens Ser 巨 蛇 座 . 
Sextans Sex 六 分 伺 座 


面 息 


72 
1138 


。 398 


514 
366 
1223 
249 
1303 
243 
294 
201 
947 
232 
290 
338 
334 
34$ 
286 
153 
210 
482 
138 
165 
291 
948 
394 
378 
1121 
615 
469 
247 
889 
245 
673 
221 
114 
80 
867 
497 
475 
109 
637 
314 


上 中 天 


1-2-3-4 


c 晃 (2002 年 5 月 ) 











も 赤 色 赤 希 目視 

待 向 等 星 数 目 (hm) ("") 星 等 
10 月 3 日 0-0-0-1 2116 +0516 3.92 
1 月 14 日 1-0-3-24 0138 -5713 0.46 
12 月 23 日 0-0-0-1 0312 -2839 3.87 
3 月 3 日 1-2-4-12 0735 +3153 1.98 
10 月 22 日 0-2-1-6 2208 -4637 1.74 
8 月 3 日 0-0-6-19 1715 +1423 3.48 
i 月 6 日 0-0-0-2 0414 -4217 3.86 
4 月 25 日 0-1-$-13 0928 -0804 1.98 
12 月 27 日 0-0-3-2 01S9 -6133 2.86 
10 月 7 日 0-0-1-2 2038 -4717 3.11 
10 月 24 日 0-0-0-2 2231 +5018 3.77 
4 月 2S 日 。 1-2-3-12 1009 +1157 1.35 
4 月 22 日 0-0-0-3 1053 +3412 3.83 
2 月 6 日 0-0-4-6 0532 -1749 2.58 
7 月 6 日 0-0-3-4 1431 -1603 2.75 
7 月 3 日 0-0-4-16 1442 -4724 2.30 
3 月 16 日 0-0-1-$ 0921 +3423 3.13 
8 月 29 日 1-0-2-6 1837 +3847 0.03 
2 月 10 日 0-0-0-0 0610 -7445 5.09 
_ 9 月 30 日 0-0-0-0 2030 -3340 490 
3 月 3 日 0-0-3-6 0741 -0933 3.93 
3 月 26 日 0-0-2-4 1238 -6909 2.69 
7 月 18 日 0-0-0-1 1620 -35010 4.02" 
10 月 2 日 0-0-0-3 2100 -7700 5.13 
8 月 3 日 0-1-7-15 1733 +1234 2.08 
2 月 3 日 2-5-3-15 0535 +0724 0.30 
9 月 5 日 0-1-0-10 2026 -3644 1.94 
10 月 25 日 0-1-4-9 2305 +1S13 2.49 
1 月 6 日 0-2-$-13 0323 +4952 1.79 
12 月 2 日 0-1-2-5 0026 -4218 2.39 
2 月 8 日 0-0-1-2 0648 -6137 3.27 
11 月 22 日 0-0-0-7 0202 +0247 4.18 
10 月 17 日 1-0-0-S 2238 -2937 1.16 
3 月 13 日 0-1-7-13 0804 -4001 2.23! 
3 月 31 日 0-0-0-3 0844 -3312 3.68 
1 月 14 日 0-0-1-4 0414 -6228 3.33 
- 9 月 12 日 0-0-0-4 1940 +1801 4.37 
9 月 2 日 0-2-8-10 1924 -4037 3.97 
7 月 23 日 1-3-10-10 1630 -2626 0.96 
11 月 23 日 0-0-0-2 0039 +2921 431 
8 月 25 日 0-0-0-2 1835 -0813 3.85 
7 月 8 日 0-0-0-12 1544 +0625 2.6$ 
4 月 20 日 0-0-0-0 1008 -0023 4.49 








鐵 表 : 





c 星 (2002 年 5 月 ) 





上 中 天 1-2-3-4 





英文 名 称 鏡 宮 中 文 名 称 画 税 赤色 赤 策 目視 
肘 周 等 星 数 目 (hm) C う ) 。 星 等 

Tanrus Tau 金 牛 座 797 1 月 24 日 1-1-2-23 0436 +1631 0.85 
Telescopium Tel 望 近 欄 座 232 9 月 2 日 0-0-0-2 1827 -4338 3.31 
Triangulum Ti 三角 座 132 12 月 17 日 0-0-1-2 0133 +29335 3.41 
Trianguium Austale TrA  a』 南 三角 座 1I10 7 月 13 日 0-1-1-2 1649 -6902 1.92 
Tueana Tue a 杜 骨 座 295 。 11 月 13 日 0-0-1-3 2219 -6013 2.86 
Usa Major UMa 大 熊 座 1280 3 月 3 日 0-$-7-8 1104 +6144 1.80 
Ursa Minor UMi 小熊 座 256 。 7 月 13 日 0-2-1-4 0235 +8917 2.02 
Vela Ve 毅 帆 座 S00 4 月 10 日 0-3-2-14 0810 -4721 178* 
Vireo Vir 室 女 座 1294 。 6 月 7 日 1i-0-3-11 1325 -1110 0.98 
Volans Vol ak 負 座 141 3 月 13 日 0-0-0-6 0902 -6624 400 
Vulpecula Vul 狐 独 座 268 9 月 20 日 0-0-0-0 1929 +2440 444 


注 :a 妨 我 国 基 本 看 不 見 的 星座 :b 指 暁 8 時 星座 中 央 上 中 天 的 日 期 zc 元 c 星 . 此 妨 ャ 星 :d 元 
a 星 、 此 刃 《 星 je 元 c 性 , 此 妨 ゞ 星 。 








最 亮 的 21 頻 恒 星 


キャ キョ や ちや ヤ や ユ ふ ず ユ サ れ ね ね や つや つつ {1 や {5 ーー ーーーー ーー 一 ーー 一 ーーーーーーーーーーーー ーーーーーー 
中 文 名 国際 通用 名 所 属 星座 目視 星 等 目視 多 対 星 等 距 高 ( 光 年 ) 光 叫 型 





排 名 
1 天外 星 Sirius 大 犬 座 -1.46 1.4 8.6 A1 
2 老人 星 Canopus 船底 座 -0.72 -2.3 74 FO 
3 南 ] 二 RigilKentaurus 半 人 号 座 -0.27 4.4 4.3 C2 
4 大 角 星 Arciurus 御 夫 座 -0.04 0.2 36 K2 
3 銀 女 星 Vega 琶 座 0.03 0.6 26.5 A0 
6 五 年 二 Capella 御 夫 座 0.08 0.4 43 C8 
7 参 宿 七 Rigl 、 猫 声 座 01 -8.1 900 B8 
8 南 河 三 Procyon 小犬 座 0.38 2.6 11.3 FS 
9 参 宿 四 Betelgeux 猪 戸 座 0.4(var.) ー7.2 470 IM2 
10 水 委 一 Achermar 波 江 座 0.46 -1.3 120 BS 
11 号 腹 一 Agena 半 人 豆 座 0.61ar) -4.4 300 BI 
12 邊 人 郎 星 Altair 天 應 座 0.77 2.3 16.5 A7 
13 十字 可 二 Aorux 、 南 十字 座 0.83 -4.6 400 B2 
14 時 宿 五 Aldebaran 金 牛 座 0.8S(var.) -0.3 68 KS 
15. 心 宿 二 Antares 天 賜 卒 0.96(var.) -$.2 520 散 1 
16 角 宿 一 Spica 室 女 座 0.98(var.) -3.2 250 B1 
17 北 洒 三 Pollux 双子 座 1.14 0.7 33 KO 
18 北 落 帰 Fomalhaut 南 魚 座 1.16 2.0 23 A3 
19 天津 四 Deneb 天 狐 座 1.2$ ー7.2 1600 A2 
20 十字 可 三 Becrux 南 十字 座 1.23(var) ー-4.7 500 BO 


21 折 縮 十 四 Regulus 獅子 座 1.35 -0.3 85 B7 








- 梅 西 耶 天体 表 








欠 号 赤 委 赤 希 視 径 目視 星 等 距 座 ( 光 年 ) 星座 注 衝 
M1 05h34.5m  +22901 36 x 34 8.4 7200 金 牛 座 無 状 星 二 
M2 21h33.5m  -00"4 の 13 6.3 40000 宝 拓 座 球状 星 因 
M3 13h42.5m  +28223! 16 6.4 35000 獲 犬 座 球状 星団 
M4 16h23.6m  -26?32' 26 3.9 14000 天 賜 座 球状 星団 
MS 15hi8.6m  +0205' 17 5.8 26000 巨 蛇 座 球状 性 囲 
M6 17h40.1m ー32913! 15 4.2 1900 天明 座 貴 散 星団 
M7 17hS3.9m ー34?40* 80 3.3 800 天 賜 座 忠 散 星団 
M8 18b03.8m -24?23! 90 x 40 3.8 3900 人 怠 座 弥 漫 星 二 
M9 17hl92m  -18931 9 7.9 26000 蛇 夫 座 球状 量 団 
MIO 16h57.1im  -0406' 15 6.6 20000 蛇 夫 座 球状 星 囲 
M11 18hS1.1m  -06"16' 14 5.8 3600 盾 牌 座 貴 散 星団 

M12 16h47.2m  -01957' 15 6.6 24000 蛇 夫 座 球状 星団 

名 13 16h41.7m  +36?28' 17 s.9 21000 武 仙 座 球状 星団 

ME14 17h37.6m  -03S1S 12 7.6 47000 蛇 夫 座 球状 星団 

M1S 21h30.0m +12910" 12 3.4 34000 て 号 座 球状 星団 

M16 18h18.8m  -13947' 35 6 3300 巨 蛇 座 弥 漫 星 二 

M17 18h20.8m  -1611' 46 x 37 7 3200 人 豆 座  ・ 弥 漫 星 到 
MI18 18hl9.9m  -17<O8' -9 6.9 6300 人 互 座 破 散 量 囲 

M19 17h02.6m 。 -26216' ・ 14 7.2 22000 蛇 夫 座 球状 星 囲 
M20 18hO2.3m  -23202 29 x27 6.3 3300 人 号 座 三 時 星 去 
M21 18hO4.6m  -22930 13 5.9 4100 人 豆 座 区 散 星団 

M22 18h36.4m -232S4 24 5.1 10000 人 豆 座 球状 星団 

M23 17hS6.8m  -19OI' 27 3.5 4500 人 豆 座 硫 散 是 団 

M24 18h18.4m  -18225' 90 4.$ 16000 人 号 座 瑞 散 星団 

M2S 18h31.6m  -19'1S' 32 4.6 2000 人 号 座 踊 散 星 四 

M26 18h4S.2m  -09"24' 13 8 4900 盾 牌 座 踊 散 星団 

M27 19h59.6m  +22943' 8 x4 8.1 720 狐 狩 座 行 星 状 星 坪 

M28 18h24.5m ー24cS2! 11 6.9 1S000 人 互 座 球状 星団 

M29 20h23.9m +38932! 7 6.6 3000 天 釣 座 踊 散 星団 
M30 21h40.4m -2321T 11 7.5 41000 魔 親 座 球状 星団 

M31 00h42.7m  。+41916' 178 x 63 3.4 2100000 仙女 座 仙女 座 大 是 去 

M32 00h42.7m  +40252" 8x6 8.2 2100000 仙女 座 星系 

M33 01h33.9m +30?39*' 62 x 39 5.7 2400000 三 侵 座 星系 

M34 02h42.0m  +42"47' 35 5.2 1400 英 仙 座 践 散 星団 

M35 06hO8.9m  +24*20" 28 5.1 2600 双子 座 殊 散 星団 


M36 05h36.1m  +34*O8" 12 6 4100 御 夫 座 中 散 星団 














仁 表 : 
錯 号 赤色 友 和希 視 径 目視 星 等 距 高 ( 光 年 ) 星座 注 竹 
M37 0Sh32.4m ー32933! 24 3.6 3900 御 夫 座 中 散 星団 
M38 03h28.7m +33S50* 21 6.4 3900 御 夫 座 中 散 星団 
M39 21h32.2m  +48926" 32 4.6 830 天 朋 ば 座 琉 散 星団 
M40 12h22.4m +38<0S* = 9.079.6 ー 大 熊 座 光学 双 星 
M41 0O6h47.0m  -20744' 38 4.5 2300 大 犬 座 破 散 星団 
M42 05Sh33.4m -05?27' 6ex 60 4 1500 獲 戸 座 最 亮 的 星 到 
M43 0Sh33.6m  -0S'i6/ 20x13 9 1600 獲 戸 座 弥 漫 性 到 
M44 08h40.1im +19*S9*' 95 3.1 520 巨人 蟹 座 直 散 星団 
M4S 03h47.0m +24907" 110 1.2 410 金 牛 座 第 星団 
M46 07h41.8m  -1449 27 6.1 6000 船尾 座 跳 散 星団 
M47 07h36.6m  -14?30 30 4.4 1800 船尾 座 硫 散 星団 
M48 08h13.8m -05?48" 34 3.8 1500 長蛇 座 踊 散 星団 
M49 12h29.8m  +08OO' 9x7 8.4 44000000 室 女 座 星系 
MS0 07h03.2m  +0820" 16 3.9 2600 諾 座 琉 散 星 囲 
MS1 13h29.9M  +47912! 11x8 8.1 18000000 獲 犬 座 星系 
MS2 23h24.2m  +61933' 13 6.9 3800 仙 后 座 孤 散 星 
MS3 13h12.9m  。+18910' 13 7.7 63000 后 有 座 球状 星団 
MS4 18hSS.1M  -30?29' 9 7.7 49000 人 号 座 球状 星団 
MS5 19h40.0m  -30958' 19 7 19000 人 王座 球状 星団 
MS6 19hle6.6m  +30911" 7 8.2 34000 天 琴 座 球状 星団 
MS7 18hS3.6m  +33202 2.5 9 2300 天 葬 座 行 星 状 星 去 
MS8 12h37.7m  +1149 Sx4 9.8 41000000 室 女 座 星系 
MS9 12h42.0m +11939" 3x3 9.8 41000000 一 室 女 座 星系 
M60 12h43.7m  +11933! 7x6 8.8 41000000 室 女 座 星系 
M61 12h219m  +04"28' 6x6 6.6 41000000 室 女 座 星系 
M62 17hO1.2m  +30O7' 14 8.8 38000 蛇 夫 座 球状 星 
M63 13h1S.8m  +42202' 12x8 8.6 18000000 猪 犬 座 星系 
M64 12h56.7m  +21941! 9x$S 8.3 1S000000 后 用 座 星系 
M65 11hi8.9m  +1390S' 10 x 3 9.3 22000000 獅子座 星系 
M66 11h20.2m  +12959' 9x4 9 22000000 獅子 座 星系 
M67 08hS0.4m  +11949' 30 6.9 2700 巨 租 座 硫 散 星団 
M68 12h39.Sm  +26945' 12 8.2 46000 長蛇 座 球状 星団 
M69 18h31.4m  -32921 4 7.7 24000 介 座 球状 星団 
M70 18h43.2m  -32918' 8 8.1 63000 但 座 球状 星団 
M71 19h33.9m +18947" 7 8.3 8000 天 稀 座 球状 星団 
M72 20hS3.Sm ー12932! 6 9.4 39000 宝 搬 座 球状 星 因 
M73 20h39.0m  -12938' 3 8.9 2000 宝 瓶 座 承 散 星 囲 
M74 0lh36.7m +13?47' 10x10 9.2 32000000 双 人 座 星系 
M7S 20hO6.1lm -219SS* ” 6 8.6 78000 人 号 座 球状 星団 
M76 01h42.4m +519?34" 1 12.2 8000 英 仙 座 行 星 状 星 去 
M77 02h42.7m  -00O1' 7x6 8.8 38000000 鯨 急 座 星系 
M78 03Sh46.7m  +00“O3' 8x6 ほ 1600 猪 戸 座 弥 散 星団 
M79 0Sh24.5m +24?33! 9 8 43000 天久 座 球状 星団 
M30 16h17.1m  +22959 9 7.2 37000 天 無 座 球状 星団 














針 表 : 

筑 号 赤 鍵 赤 希 視 径 目視 星 等 距 高 ( 光 年 ) 星座 注 和 
M81 09hSS.6m +69<04' 26x 14 6.9 10000000 大 熊 座 星系 
MS82 09hSS.8m +69941" 11 x 8.4 10000000 大 熊 座 星系 
M83 13h37.0m -18252! 1i x10 8 13000000 長蛇 座 星系 
M84 12h23.1m +12233* Sx4 9.3 41000000 室 女 座 星系 
MS8S 12h23.4m +18911 7xS 9.2 41000000 后 肥 座 星系 
MS86 12h26.2m +12937' 7x6 9.2 20000000 室 女 座 星系 
M87 12h30.8m +12224' 7x7 8.6 44000000 室 女 座 星系 
M88 12h32.0m +14925! 7x4 9.5 41000000 后 秋 座 星系 
M89 12h33.7m +12233* 4x4 9.8 41000000 室 女 座 星系 
M90 12h36.8m +13910' 10x$ 9.5 41000000 室 女 座 星系 
M91 12h33.4m +14930' Sx4 10.2 41000000 后 秋 座 星系 
M92 17h17.1m  +43208' 11 6.5 26000 武 仙 座 球状 星 囲 
M93 07h44.6m  +239527 22 6.2 3600 船尾 座 貴 散 星 囲 
MM94 12h50.9m  +41907' 11 x9 8.2 1S000000 獲 犬 座 星系 
M9S 10h44.0m  +11942" 7x3 9.7 29000000 疾 子 座 星系 
M96 10h46.8m +11949' 7x$ 9.2 29000000 衝 子 座 星系 
M97 11lh14.8m  +33901 3 12 2000 大 熊 座 行 星 状 星 去 
M98 12h1l3.8m +14254" 10x3 10.1 36000000 后 秋 座 星系 
M99 12hl8.8m  +14923' Sx$ 9.8 41000000 折 談 座 星系 
M100 12h22.9m +13949" 7x6 9.4 41000000 后 受 座 星系 
M101 14h03.2m 。 +54?21' 27 x 26 7.7 18000000 大 熊 座 星系 
M102 13hO6.5m  +53<46" Sx2 10 40000000 天 到 座 星系 
M103 01h33.2m  +60942* 6 7.4 7300 仙 后 座 蹴 散 星団 
M104 12h40.0m ー11937* 8x4 8.3 30000000 室 女 座 星系 
MI10S 10h47.8m +1293S* Sx4 9.3 30000000 獅子 座 星系 
MIO6 12hi9.0m  +47918' 18x8 8.3 13000000 猫 犬 座 星系 
MI07 16h32.5m  -139?03' 10 8.1 10000 蛇 夫 座 球状 星 囲 
M108 1lh11.5m +SS740" 8x3 10.1 23000000 大 熊 座 星系 
M109 11h37.6m +53223! Sx3 9.8 3S000000 大 熊 座 星系 
M110 00h40.4m  。 +41241" 17xi0 8 2900000 仙女 座 星系 








幅 射 点 


主要 流星 群 





序 号 可 見 日 期 末 色 赤 外 附近 星座 特 征 

1 1 月 2-5 日 230 49 天 到 座 迅速 . 路 径 長 , 暗 , 牙 色 120( 変 ) 
2 4 月 16-23 日 210 -10 室 女 座 銀 慢 , 火 流星 

3 4 月 22-23 日 271 33 天 琴 座 迅速 , 亮 18-90 
4 $ 月 3-10 日 33S -2 室 導 座 迅速 , 路 径 藤 60( 変 ) 
$ 6 月 22 -30 日 228 5S8 天 爾 座 仁 慢 

6 7 月 25 日 -8 月 10 日 308 -12 白 羊 座 仁 慢 4 
7 7 月 27-8 月 1 日 339 -16 室 冶 座 2 II 20 
8 8 月 7-15 日 45 37 宝 瓶 座 迅速 , 路 径 長 , 亮 , 商 色 100 
9 8 月 下旬 287 30 敵 仙 座 迅速 , 火 流星 , 計 3 
10 8 月 下旬 4 43 天 狼 座 

11 8 月 30-9 月 4 日 89 39 仙女 座 銀 慢 7 
12 10 月 8 -9 日 262 34 御 夫 座 銀 慢 周期 性 , 可 上 千 
13 10 月 18 -23 日 92 17 天花 座 迅速 , 有 区 遮 25 
14 10 月 末 - 11 月 43 22 獲 戸 座 銀 慢 , 生 区 

15 11 月 上 旬 36 15 白 羊 座 匂 場 , 生 光 $ 
16 11 月 14-19 日 130 22 金 生 座 迅速 , 路 径 長 , 青 録 色 13+ 
17 11 月 17 -23 日 25 43 子 座 人 慢 , 有 余 尋 

18 11 月 20 日 98 8 仙女 座 

19 11 月 20-23 日 56 22 獲 戸 座 公 慢 , 亮 流星 5 
20 12 月 5 日 1S -46 金 牛 座 島 慢 , 生 光 

迅速 , 路 径 短 , 亮 流星 

21 12 月 II - 16 日 1i1 33 人 風 鳳 座 補 多 白色 120 
22 12 月 21 -23 日 206 80 有 双子座 角 慢 10-30 


ZHR 最大 値 周期 (年 ) 
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我国 主要 城市 等 待 度 

















灰 和 示 毎 

人 dlEE BE25 還 E8 (11 還 cid 由 計 Eu EE26 15 
北京 39?547 116?28" 7h46m 輝 州 3444' 1139427 7h33m 
天津 39?107 1179107 7h49m 直 圭 349327 1149237 7b48m 
石家庄 38037 114?26/ 7h38m 沙 陸 349437 1122267 7h30m 
保定 389337 113“28/ 7h42m 音 箇 349007 11348" 7h33m 
秦 持 島 39?34" 119937 7hS8m 新 用 33?18* 113?347 7h36m 
承 懲 40939" 11793527 7hS1m 武 況 30"37" 114?207 7h37m 
太原 37931" 1129337 7h30m 宜 員 30"427* 1119157 7h23m 
大 同 407077 113913* 7h33m 沙 市 30916" 1129177 7h29m 
呼 和浩 特 40?48/ 111238/ 7h27m 藤 沙 28912" 11295S* 7h32m 
包 芝 4035" 110007 7h20m 衡 困 26?3S/ 1129347 7h30m 
沈 阻 41948" 12323" 8h14m 湘 泌 27934" 1129517 Sh31m 
大 信 38?54" 121938" 8h07m 了 州 232107 113218" 7b33m 
鞍山 419047 123007 Shi2m 沖 共 23?21" 116?407 7h47m 
錦州 41097 121209" 8h0S5m 表 共 24948" 1139337 7h34m 
長春 43?55? 125918" 8h21m 海口 2003' 110*107 7h21m 
吉林 439487 1262367 Sh26m 南 字 22947? 1082217 7h13m 
星 所 湾 43945" 126?38* 8h27m 桂林 25918" 1109107 7h21m 
埋 電 吟 祭 47?227 12325$" 8hl16m 柳 州 242207 109919" 7h17m 
上 海 31912" 121926" 8h06m 成都 30?39" 104?04" 6hS6m 
南京 32203" 118?46" 7hSSm 重 庶 29?337 106?33* 7h06m 
元 失 319357 120218" 8b0lm 内 江 29935" 105*037 7h00m 
未 州 319207 1209397 8h03m 流 州 28<S4" 105227/ 7h02m 
徐州 34916/ 1179127 7h49m 四 阿 26?347 106?43" 7h07m 
杭州 30213" 120510* 8h0tm 遵 叉 2745" 106?33?* 7h08m 
字 波 29*537 121934? 8h06m 昆明 239037 10242′ 6hSlm 
温州 28?007 120"38" 8h03m 拉 導 29939" 91902* 6h04m 
金 汗 292107 119?497 7hS9m 日 喘 財 29?167 88497 ShSS5m 
合肥 319517 117916" 7h49m 西安 34915" 108?33* 7h16m 
半 湖 319217 118?207 7h53m 室 意 34221/ 107:09" 7h09m 
安 度 307327 117902* 7h48m 延 客 36933" 109?26* 7hi8m 
福州 26?027 119?197 7hS7m 芝 州 362037 103<30/ 6hS3m 
履 「] 24926" 118<04" 7h32m 天水 34233* 1059337 7h02m 
泉州 245547 118937" 7h34m 酒泉 39?447 98?307 6h34m 
南昌 289417 1159537 7h44m 西 宇 36937" 101497 6h47m 
九江 29?43 11S?S9/ 7h44m 銀 川 38<28? 106?13" 7h0Sm 
囚 州 23?517 114?56/ 7h40m 絹 木 斉 439467 87?36/ ShS0m 
済 南 36?40* 1172027 7h48m 只 審 42?507 939277 6h14m 
畑 台 379337 121207 8h0Sm 嗜 仁 399277 73cS9" Sh04m 
青島 3604" 120919/ 8h01m 台北 239027 1219317 8h06m 








日 期 


2008 一 2028 年 我国 可児 日 食 


美 弄 主要 地区 的 食分 及 食 碁 的 時 同 (北京 時 周 ) 





2008-08-01 


2009-01-26 


2009-07-22 


2010-01-15 


2011-01-04 
2011-06-02 


2012-05-21 


2015-03-20 


2016-03-09 


2018-08-11 


2019-01-06 偶 


2019-12-26 


2020-06-21 


吟 償 湾 0.83(18 時 37 分 ), 互 人 木 電 0.98(19 時 05 分 ), 北 京 0.90(19 時 14 分 ), 芝 
全 食 州 100(19 対 22 分 ), 武 波 0.96(19 時 26 分 ), 投 請 0.82(19 時 33 分 ), 尼 明 0.83(19 
時 33 分 ) 


半 食 昆明 0.12(17 時 43 分 ), 武 況 0.10(17 時 47 分 ), 上 海 0.15(17 時 47 分 ), 末 州 0.30 
(17 時 47 分 ) 


拉 基 0.93(8 時 53 分), 昆明 0.88(9 稚 03 分 ) 芝 , 州 0.83(9 時 07 分 ), 訂 州 0.77(9 
全 食 時 15 分 ), 武 況 1.00(9 時 19 分 ), 北 京 0.75(9 時 23 分 ), 上 海 1.00(9 時 31 分 ), 只 
償 演 0.30(9 時 47 分 ) 


詞 轟 木 井 0.39(16 肘 11 分 ), 拉 苦 0.68(16 時 23 分 ), 半 州 0.75(16 時 35 分 ), 昆 明 
丈 食 0.93(16 時 39 分 ), 北 京 0.80(16 時 44 分), 左 州 073(16 時 51 分 ), 武 況 0.90(I6 時 
31 分 ), 上 海 0.83(16 時 55 分 ) 
偶 食 詞 轟 木 電 0.21(18 時 13 分 ) 
備 食 吟 償 渓 0.21(4 時 08 分 ) 
訂 州 095(6 時 17 分 ), 昆 明 0.85(6 時 21 分 ), 武 況 0.83(6 時 25 分 ), 上海 0.88(6 
東 食 時 2S 分 ), 芝 州 0.6S(6 時 33 分 ), 拉 茂 0.67(6 時 33 分 ), 北 京 0.69(6 時 37 分 ), 人 
轟 木 斉 0.42(6 時 49 分 ), 吟 久 注 0.67(6 時 49 分 ) 
全 食 見 四 木 斉 0.06(19 時 23 分 ) 
全 食 拉 基 0.12(8 時 46 分 ), 昆 明 0.23(8 時 46 分 ), 州 0.32(8 時 50 分 ), 武 況 0.13(9 
時 02 分 ), 上 海 0.18(9 時 13 分 ) 
備 食 島 月 木 斉 0.17(18 時 39 分 ), 北 京 0.35(18 時 54 分 ), 芝 州 0.19(18 時 39 分 ), 武 
0.17(19 時 06 分) 
武 況 0.08(8 時 21 分 ), 上 海 0.17(8 時 33 分 ), 北 京 0.30(8 時 34 分 ), 吟 示 渓 0.15(8 
供 主 5 分 ) ' 
鳥 月 木 埋 0.18(12 時 12 分 ), 拉 苦 0.40(12 時 12 分 ), 芝 州 0.23(13 時 14 分 ), 昆 明 
東 食 0.42(13 時 14 分 ), 武 況 0.32(13 時 46 分 ), 末 州 0.17(13 時 46 分 ), 北 京 0.18(13 対 
42 分 ), 只 外 渡 0.13(13 時 46 分 ), 上 海 0.35(14 時 02 分 ) 
島田 木 埋 0.62(14 時 39 分 ), 拉 本 0.93(13 時 07 分 ), 昆 明 0.87(13 時 33 分 ), 生 州 
東 食 0.80(15 時 36 分 ), 只 償 湾 0.37(15 時 31 分 ), 北 京 0.58(15 時 32 分 ), 拭 州 0.90(13 
時 1 分 ), 武 波 0.87(16 時 00 分 ), 上 海 0.77 分 (16 時 07 分 ) 


球 食 島 航 木 井 0.27(20 時 26 分 ) 


2021-06-10 











2008 一 2028 年 合肥 地区 可児 日 食 








日 期 美 型 初 写 食 食 凌 方位 生玉 大 癌 度 人 
2008-08-01 備 食 18:28:SS 7 ー 19:05(s) 0(s) 291 ー 19:05(s) 0(s) 0.705(s ) 
2009-01-26 備 食 17:26:19 2 ー 17:36(s) 0(s) 248 ー 17:36(s) 0(s) 0.068(s) 
2009-07-22 全 食 08:18:25 36 9:30:46 9:31:45 31 97 9:32:46 10:32:07 68 1.076 
2010-0# に 13 備 食 15:35:O1 19 ー 16:S5:S6 3 241 ー 17:26(s) 0(s) 0.876 
2012-05-21 備 食 05:17:49 1 ー 6:20:34 13 74 ー 7:31:11 28 0.821 
2016-03-09 偽 食 08.40:40 26 ー 9:18:14 33 121 ー 9:57:41 40 0.135 
2018-08-11 備 食 18:31:38 3$ ー 18:56(s) 0(s) 288 ー 18:36(s) 0(s) 0.19(s) 
2019-01-06 偽 食 07.42:24 $ ー 8:28:35 13 127 ー 9:19:02 。 21 0.161 
2019-12-26 備 食 12:41:.57 34 ー 13:37:37 29 208 ー 13:06:24 21 0.283 
2020-06-21 備 食 14:36:41 37 ー 16:01:22 39 276 ー 17:14:21 24 0.798 





注 : 引 自 http:/sunearth.gsfc.nasa.govechipse/echpse.html, 以 合肥 和 逢 度 (31S1'N,117916E) 壮 算 。 
時 同 后 面 的 “(s)” 表 示 帯 食 日 落 , 基 時 同和 太 了 高 度 均 妨 日 落 時 刻 的 数 値 。 











2008 一 2028 年 我国 可児 月 食 








ET 
2008-08-17 備 食 0808 03:36 23 。 - 。 - OS:IO 5  -  - 06:44 -13 
2010-01-01 偶 食 0.076 02:33 34 記 ー 03:23 47 ー ー 03:S3 41 
2010-06-26 備 食 0.537 18:17 -12 。 -  - 19:98 3  -  - 21:00 16 
2010-12-21 全 食 1256 14:33 -25 15:41 -16 16:17 -10 16:53 -4 18:01 9 
2011-06-16 全 食 17 02:23 25 03:22 17 04:13 9 05:03 1 06:02 -10 
2011-12-10 全 食 L.106 20:46 46 22:06 62 22:32 67 22:57 72 00:18 80 
2012-06-04 偶 食 037 18:00 -14 -  - 19:03 -2 -  - 20:06 10 
2013-04-26 備 食 0.015 03:54 18  -  - 94:07 15 -  - 0O4:21 13 
2014-10-08 全 食 1.166 17:15 -6 18:25 8 18:55 14 19:24 20 20:34 35 
2015-04-04 全 食 1001 18:16 -3 19:58 18 20:00 18 20.03 19 21:45 37 
2017-08-07 備 食 0246 OL:23 39 。 -  - 02:20 33  -  - 0O3:l8 25 
2018-01-31 全 食 1315 19:48 27 20:32 40 21:30 47 22:08 33 23:11 67 
2018-07-28 全 食 1.609 02:24 29 03:30 20 04:22 12 05:13 2 06:19 -10 
2019-07-17 偶 食 0.653 04:02 13 ー ー 03:31 ー-3 ー ー 07:00 -20 
2021-05-26 全 食 1.009 17:45 -16 19:11 1 19:19 2 19:26 3 20:52 18 
2021-11-19 偏食 0.974 1S:19 -20 ー ー 17:03 -2 ー ー 18:47 19 
2022-11-08 全 食 1.359 17:09 -1 18:17 13 18:59 21 19:42 30 20:49 44 
2023-10-29 備 食 0.122 03:35 35 。 -  - 094i4 27 -  - 94z53 19 
2025-09-07 全 食 1.362 00:27 51 01:31 46 02:12 41 02:53 35 03:56 24 
2026-03-03 全 食 1.151 17:50 -3 19:04 12 19:34 18 20:03 24 21:17 38 
2028-07-06 備 食 0389 01.09 32  -  - 02:20 27  -  - 0O3:30 18 
2028-12-31 全 食 1246 23:08 74 00:16 81 00:52 78 01:28 72 02:36 38 





注 : 引 自 htp:/echipse.gsfc.nasagoyJLEX/JLEX-index.htm, 以 合肥 負 希 度 (3131'N、117*16E) 填 
算 。 高度 妨 包 表示 月 豪 在 地平 以下 。 


… 寺 沼 還 活 
… 郊 壮 下 消 


H 


導 





N 978-7-212-03324-8 


SB 
12"0332 


定 伯 : 27.00 元 


